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EAUX  D'ÉGOIJT  EN  AGRICULTURE 


D'APRÈS  LES  FAITS  OBSERVÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ETRANGER 


PAR 


Cbablbb  de  PRWCllKET^  iDgënicur  des  mines. 


Tout  le  monde  est  aujourd'hui  d'accord  pour  admettre 
que  les  matières  fertilisantes  contenues  dans  les  eaux 
d'égout  doivent  être  détournées  des  rivières  qu  elles  cor- 
rompent et  livrées  aux  terres  qu'elles  enrichissent;  on  ne 
diffère  que  sur  les  moyens  à  employer  pour  atteindre  ce 
but.  Les  uns  pensent  que  ces  matières  peuvent  être  avan- 
tageusement séparées  des  eaux  à  l'aide  de  quelque  traite- 
ment chimique,  et  c'est  sous  la  forme  concentrée  qu'il  con- 
vient, selon  eux,  d'offrir  l'engrais  à  l'agriculture.  Selon 
d'autres,  c'est  l'eau  d'égout  elle-même  qui  doit  être  répandue 
sur  les  terres  ;  les  plantes,  disent-ils,  sont  le  meilleur 
agent  possible  de  séparation  :  tout  mode  artificiel  est 
à  la  fois  plus  dispendieux  et  moins  efficace.  Ainsi  deux  mé- 
thodes sont  en  présence  :  l'une  par  les  moyens  chimiques, 
l'autre  par  les  voies  agricoles.  De  ces  deux  méthodes  quelle 
ToMB  XVI,  1869.  —  U*  livr.  1 
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est  la  bonne,  et,  ce  point  reconnu,  comment  doit-elle  être 
pratiquée?  Tel  est  le  problème  que  nous  essayerons  de  ré- 
soudre d'après  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  en 
France  et  à  l'étranger. 

Notre  travail  sera  divisé  en  trois  parties  :  la  première 
sera  consacrée  à  l'étude  des  procédés  chimiques  ;  la  seconde 
à  l'étude  des  procédés  agricoles  ;  et  la  troisième  à  la  des- 
cription d'un  certain  nombre  d'entreprises  d'irrigations  qui 
se  poursuivent  actuellement  sur  divers  points  de  l'Europe. 
Nous  terminerons  par  quelques  conclusions  résumant  l'en- 
semble des  considérations  développées  dans  les  trois  cha- 
pitres. 


CHAPITRE   PREMIER. 

PROCÉDÉS  CHIMIQUES. 

Nous  rangeons  sous  cette  dénomination  tous  les  procédés 
par  lesquels  on  cherche  à  séparer  tout  ou  partie  des  matières 
qui  souillent  les  eaux  d'égout,  à  l'aide  de  quelque  substance 
ajoutée  à  ces  eaux.  Nous  y  rattacherons,  à  cause  de  l'ana- 
logie des  manipulations,  bien  qu'aucune  réaction  chimique 
n'y  intervienne,  les  méthodes  de  séparation  incomplète  par 
voie  de  simple  dépôt  ou  de  filtrage.  Les  deux  catégories 
d'opérations  ont  généralement  été  essayées  dans  les  mêmes 
localités  et  ont  eu  les  mêmes  partisans;  on  était  conduit 
des  unes  aux  autres,  soit  par  le  désir  de  simplifier  le  trai- 
tement au  détriment  du  résultat,  soit  au  contraire  par  le 
désir  d'améliorer  le  résultat  au  prix  d'une  complication  du 
traitement. 

Les  principaux  ingrédients  chimiques  dont  on  a  fiiit  usage, 
sont  :  la  chaux,  le  chlorure  de  chaux,  le  perchlorure  de  fer, 
le  sulfate  d'alumine  et  l'acide  phénique.  La  chaux  qu'on 
se  procure  h  bon  marché  à  peu  près  partout,  a  eu  les  appli- 
cations de  beaucoup  les  plus  étendues. 
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1*  AppiieaiUms  en  Angleterre. 

Une  première  série  d'expériences  sur  la  chaux  et  les  sels 
phéniqués  a  eu  lieu  en  i856  à  Manchester,  par  les  soins 
des  D''  Angus  Smith,  Grâce  Calvert  et  Mac-Dougall,  en 
vue  d'obtenir  la  purification  de  la  rivière  Medlock ,  qu'on 
peut  assimiler  à  un  égout  dans  la  traversée  de  cette  ville,  à 
cause  de  la  quantité  de  résidus  industriels  et  d'immondices 
qu'elle  reçoit.*  Les  eaux  étaien  t  arrêtées  dans  des  bassins  où 
s'eirectuait  le  mélange  avec  la  chaux,  sous  l'influence  d'agi- 
tateurs mécaniques.  Les  premières  expériences,  portant  sur 
4.000  mètres  cubes,  démontrèrent  que  l'addition  d'un 
peu  plus  de  i/io.ooo  de  chaux  suffisait  pour  déterminer 
la  clarification.  On  reconnut  ensuite  que  lachaux  n'était  pas 
épuisée  par  une  première  réaction,  mais  qu'on  pouvait  faire 
agir  le  précipité  sur  de  nouvelles  quantités  d'eau  impure, 
ce  qui  permit  de  réduire  la  consommation  de  chaux  à 
i/5o.ooo.  Les  eaux,  bien  que  très-claires,  conservaient  de 
l'odeur,  ou,  du  moins,  la  reprenaient  au  bout  de  quelque 
temps.  Ce  fut  pour  la  combattre  qu'on  eut  recours  alors  à  la 
poudre  Mac-Dougall  (mélange  de  phénate  de  chaux  et  de 
sulfite  de  magnésie],  à  la  dose  de  3o  grammes  pour  i  ki- 
logramme de  chaux  employée.  On  parvint  ainsi  à  diminuer 
la  tendance  à  la  putréfaction.  Toutefois,  soit  par  suite  de  la 
dépense  ou  de  la  difficulté  des  manipulations,  soit  par  l'im- 
possibilité d'obtenir  pratiquement  une  désinfection  satisfai- 
sante ou  par  toute  autre  cause,  les  expérimentateurs  discon- 
tinuèrent leurs  essais,  et  ils  ne  nous  ont  pas  paru,  quand 
nous  les  avons  vus  quelques  années  plus  tard,  disposés  à 
les  reprendre. 

La  chaux  a  été  de  nouveau  expérimentée  à  Londaes,  à 
diverses  reprises,  notamment  par  les  D"'  Hofmanu,  Witt, 
Thomas  Way,  Franckland  et  Letheby.  MM.  Hofuiann  et 
Witt  ont  traité  une  première  fois  les  eaux  d'égouttdela 
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métropole  par  un  peu  moins  de  5  dix-millièmes  de  chaux  (*). 
Ils  ont  reconnu. qu'une  partie  seulement  des  matières  ferti- 
lisantes était  précipitée  et  que  le  dépôt  conservait  de  Todeur. 
Quant  au  liquide  il  demeurait  louche  même  après  plusieurs 
heures  de  repos  et  était  susceptible  d'entrer  de  nouveau  en 
fermentation  par  suite  de  la  quantité  de  matières  orga- 
niques qu'il  contenait  en  dissolution.  Ces  essais  ont  été 
repris  par  M.  Thomas  Way,  qui  a  employé  la  chaux  à  une 
dose  un  peu  moindre.  Il  a  constaté  que  2  dix-millièmes 
suffisaient  à  produire  tout  l'effet  qu'on  en  pouvait  attendre. 
Ses  analyses  constatent  les  résultats  très-importants  que 
voici  :  1°  la  chaux  ne  précipite  que  la  matière  organique  en 
suspension  qu'une  filtration  eût  séparée,  mais  ne  précipite 
pas  la  matière  organique  engagée  en  dissolution;  2°  1* am- 
moniaque fixée  dans  le  précipité  provient  uniquement  de  la 
partie  insoluble  ;  3°  la  potasse  soluble  n'est  pas  fixée  ^  4°  les 
cinq  sixièmes  de  l'acide  phosphorique  sont  précipités  (**). 
Le  traitement  par  la  chaux  n'ajoute  donc  au  dépôt  séparé 

(♦)  Exactement  o«',285  de  chaux  par  litre  d'eau  d'égout. 
(♦*)  Voici,  d'après  M.  Ronna,  le  tableau  des  analyses  faites  sur  les 
eaux  de  Tégout  de  Northumberland,  puisées  en  mars  1869  : 


NATIT^E  DES  SCDSTANCES. 


Matière  organique  { f^i^f^, 

Cliaui , 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

Chlorure  de  sodiuro 

Acide  sulfurique 

Acide  phosphorique.  ..... 

Acide  carhonique ^ 

Silice,  oxyde  do  fer,  etc.  .  . 

Ammoniaque 


MATIÈRES  PAR  LITRE. 


artnt 
réparation. 


gramaes. 
0,2770 
0,3580 
0.1445 
0,0202 
0,0570 
0,0532 
0,3766 
0,0762 
0,0375 
OJ2S4 
0,08S4 


1,8160 
],1C0 


après 
répuratioD. 


grammes. 

0,2760 

» 
0,1320 
0,0134 
0,0322 
0,0542 
0,3494 
0,0854 
0,0054 
0,0740 
0,0032 


1,0262 
.0,  107 


précipitées. 


grammes. 
0,505 

0,213 
0«003 

0,OM 

0,016 
0,029 
0,127 
0,085 


o,y92 

0,040 
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par  un  simple  filtrage  aucun  élément  fertilisant  si  ce  n'est 
de  l'acide  phosphorîque.  Ces  résultats  sont  plus  défavorables 
encore  quand  les  eaux  d'égout  ne  sont  pas  fraîches^  c'est-à- 
dire  quand  elles  ont  subi  un  commencement  de  putréfac- 
tion ;  en  ce  cas  il  y  a  un  dégagemîent  d'ammoniaque  et  des 
odeurs  désagréables. 

Des  essais  en  grand,  entrepris  pour  le  compte  de  la  ville 
de  Londres,  par  les  D"  Hofmann  et  Franckland,  en  1869 
et  1860,  ont  eu  pour  objet  de  constater,  la  valeur  res- 
pective ,  comme  .  désinfectant,  de  la  chaux,  du  chlorure 
de  chaux  et  du  perchlonire  de  fer.  Ces  essais,  par  la  quan- 
tité de  matières  employées,  se  rapprochent  tout  à  fait  des 
conditions  ordinaires  de  la  pratique.  Les  auteurs  en  ont 
rendu  compte  en  ces  termes,  dans  leur  rapport  au  conseil 
métropolitain  des  travaux  :  «  Afin,  disent-ils,  de  nous 
«  mettre  à  même  d'opérer  sur  une  échelle  suflîsante,  des 
a  bassins  en  briques ,  doublés  de  ciment ,  et  contenant 
«  chacun  7.500  gallons  (34  mètres  cubes  1/2),  furent  con- 
«  stiiiits  à  l'embouchure  de  Tégout  King's  Scholars  Pond, 
«  Les  eaux  étaient  élevées  dans  ces  bassins  au  moven  d'une 
«  pompe  à  vapeur,  et  les  divers  désinfectants  étaient  mè- 
re langés,  soit  en  les  introduisant  dans  le  jet  au  fur  et  à 
«  mesure  du  remplissage,  soit  en  les  agitant  niécanique- 
((  ment  au  sein  de  la  masse  liquide. 

«  De  plusieurs  expériences  ainsi  conduites,  il  ressort  que 
u  chacun  des  3  agents'  susmentionnés  (le  perchlorure  de 
«  fer,  le  chlorure  de  chaux  et  la  chaux)  peut  désinfecter 
((  immédiatement  les  7. 5oo  gallons,  quand  on  les  applique 
u  dans  les  proportions  suivantes  : 

Perchlorure  de  fer.  •  .  •    1/2  gallon. 
Chlorure  de  chaux.  •  .  •    3  livres  (i^/i5/i) 
Chaux. 1  bushel  (8  gallons). 

«  Il  en  résulte  que  1  million  de  gallons  (4*543  mètres 
«  cubes)  d'eau  d'égout  exigent  respectivement  : 


lOLT   hti   AGnlCULTCRE. 

I.  1.  «.           (. 

'  coAtaut.    1  i3  5       (Ai,55) 

9  lo  i/a  (53,85) 

3      6  6        (83,3o) 

Stre  cube  d'eau  d'égout  don- 
dépeose  de  désinlection  d'un 

i8,i5 

aoi ti,go 

iter 9,i5 

ice  de  la  désinfecUoD,  c'est-à- 
13  au  bout  duquel  les  liquides 
rec  les  divers  réactifs  entrent 
Qtateurs  ont  traité  respective- 
■e  de  chaux  et  le  perchlorure 
i'eau  d'août,  recaeitlies  dans 
bs  désinfectiou  parfaiie  ils  ont 
liquides  qu'ils  ont  ensuite 
I  oDt  reconnu  que  la  putréfac- 
élais  variables  selon  la  nature 
s  délais  étaieot  : 

a  jours. 

cbtux.  ...     &  Jours. 
I  de  fer.  .  .    lo  Jours. 

la  supériorité  de  ce  dernier 

tre  face  de  la  question,  les 
ajoutent  :  «  H  nous  reste  h. 
■ticulière  sur  la  nécessité  de 
,  dans  la  rivière,  aussi  privées 
en  suspecsion.  Nous  avons 
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«  trouvé  que  ces  matières,  une  fois  séparées  des  eaux, 
<f  même  désinfectées,  passent  rapidement  dans  les  temps 
tt  chauds  à  i!h  état  de  putréfaction  active.  Leur  enlèvement 
a  préviendrait  à  un  haut  degré  la  formation  de  dépôts  insa- 
«  luhres  sur  les  bords  de  la  Tamise,  sans  parler  de  l'amé- 
«  lioration  gui  en  résulterait  dans  l'aspect  du  fleuve...  La 
<(  tendance  putrescible  des  matières  séparées  rend  leur 
((  rapide  enlèvement  de  la  plus  haute  importance»  surtout 
«  pendant  Tété.  Car  le  travail  de  la  fermentation,  une  fois 
((  commencé,  ne  peut  plus  être  arrêté  que  par  des  masses 

«  de  désinfectants  pratiquement  impossibles Les  opé- 

«  rations  de  cette  espèce  doivent  être  conduites  aussi  loin 
ff  que  possible  des  districts  populeux.  »  M.  Hofmann  nous 
a  confirmé  de  vive  voix  ces  conclusions. 

De  son  côté,  M.  Way  est  arrivé  à  des  résultats  semblables 
en  traitant  par  le  perchlorure  de  fer  l'eau  des  égouts  de 
Croydon,  dont  la  composition  est  un  peu  moins  chargée 
que  celle  de  Londres.  11  a  déduit  de  ses  analyses  (*) ,  que 
le  perchlorure  ne  sépare  pas  de  matière  organique  ni  l'am- 
moniaque contenue  dans  les  eaux  d'égout,  ce  qui  explique 


(*)  En  voici  ]e  tableiu  : 


HATCRK  LES  Sl'OSTANCES. 


Ifaliére  organique.   .   . 

CbABX 

Magnésie 

Soude. 

Potasse 

Chlorure  de  ealciiini.  • 
Cblorare  de  mai^ésium 
Chlorure  de  sodiom.  .  . 
Chlorure  de  potassium. 
Aeide  phMfhorique..  . 
Acide  sulfuriflue. .  .  .  . 
Acide  corhonlque.  .  •  • 

Ammoniaque.  ..... 


UATIEUES 

PAR   LITRE. 

tfaat 

apre« 

te  traitement- 

'e  traltciteut. 

IprainiiMs. 

grafliixi»». 

r,l3i'2 

I»,l3!;> 

VfibOI 

0,13.û 

0,0193 

• 

0,0269 

» 

0.01  S5 

u 

» 

0,0013 

» 

0,043'i 

O,0T96 

0,13?I 

» 

0,0248 

0,0092 

iraee5. 

o,o4fty 

0,050H 

0,0680 

0,024  r> 

O,Sfi»0 

0,5V»» 

0,0331 

0,03.2 

EAUX    U  ÉGOUT  EN   AGRICULTURE. 

les  liquides,  malgré  une  désinfection 
te,  finissent  toujours  par  rentrer  en pu- 
sayé,  du  reste,  à  Croydon,  d'épurer  de 
lux  d'égout  qui  souillaient  la  Wandle  et 
ùntes  des  rîverùns,  mais  on  a  dû  y  re> 
e  de  la  cherté  du  réactif  et  de  l'insuf- 
ts  obtenus. 

:baux  a  été  expérimenté  par  un  grand 
:s.  Indépendamment  des  essais  que  nous 
tr,  de  MM.  Franckland  et  Hofmann,  le 
pour  le  compte  de  la  Cité  de  Londres 
Ltions,  tant  sur  l' effet  du  chlorure  que 
éacttfs.  Il  a  constaté,  comme  ses  con- 
i  dose  convenable  de  réactif  on  peut 
:ction  qui  semble  satisfaisante,  mais  il 
ans  le  résultat  final  de  l'opération  et  il 
ure  de  chaux  ou  tout  autre  agent  chi- 
e  à  dose  élevée,  détruire  la  totalité  des 
s  qui  constituent,  selon  lui,  le  véritable 
5gout.  «Sans  doute,  dit-il,  comme  con- 
(périences,  la  destruction  d'odeurs  im- 
lle  de  l'hydrogène  sulfuré  peut  être  de 
;;  mais  il  n'y  a  pas  la  moindre  preuve 

seuls  ou  même  les  principaux  éléments 
il  n'y  a  aucun  motif  scientipque  de  croire 
:on  soif  suffisante  pour  diminuer  la  cause 
e  épidémie.  > 

mine  a  été  principalement  étudié  par 
tt  et  par  M.  Way.  Ce  dercier  l'a  employé 
baux,  de  sulfate  de  zinc  et  de  charbon 
;  procédé  Stothert,  ce  qui  donne  une 
)mplëte.  A.  cet  effet,  il  brassait  dans 
I  d'égout,  I  kilog.  de  sulfate  d'alumine, 
àte  de  zinc  et  i  kilc^.  de  charbon  de  bois 
it  ensuite  au  mélange  5oo  grammes  de 
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chaux  éteinte.  Il  résulte  de  ses  analyses  (*)  que  le  liquide 
séparé  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celui  qu'on  obtient 
avec  la  chaux  seule,  si  ce  n'est  qu'il  ne  contient  plus, 
d'acide  phosphorique  ;  mais  il  contient,  comme  dans  le 
traitement  par  la  chaux,  une  proportion  notable  de  matières 
organiques,  il  n'est  pas  entièrement  privé  d'odeurs  et  il 
entre,  au  bout  de  peu  de  jours,  en  putréfaction. 

Les  résultats  obtenus  par  le  même  savant  avec  un  mé- 
lange de  phosphate  acide  de  chaux  et  de  magnésie  sont 
encore  moins  satisfaisants.  La  liqueur  filtrée  conserve  un 
tiers  de  l'acide  phosphorique  et  la  presque  totalité  de 
l'ammoniaque. 

Nous  passons  sous  silence  les  essais  faits  sur  plusieurs 
autres  substances,  qui  ont  paru  moins  efficaces  que  les  pré- 
cédentes. 

L'impression  qui  résulte  de  l'ensemble  de  ces  observa- 
tions n'est  pas  favorable  aux  procédés  chimiques.  La  pra- 
tique a  plus  que  confirmé  cette  impression,  comme  on  en 
pourra  juger  par  le  récit  succinct  de  quelques  entreprises 

(*}  Nous  en  empruntons  le  tableau  à  M.  Ronna: 


KATCKE  DES  8UDSTA:<CES. 


Matières    (  en  suspension 
organiques  |  en  dbsolotion 

Chaax 

âlagnésie 

Alumine 

Oxydes  de  sine  el  de  fer.  . 

Soude 

Potasse 

Chlorure  de  sodium 

Acide  suUurique 

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Silice 

Ammoniaque 


MATIÈRES  PAR  LITRE 

•  TaDl 

apr£B 

traitement. 

Iraltemeot. 

précipitées. 

grammes. 

(rammes. 

grammes. 

0,UA'ii 
0,5853 

0,3078 

1,7353 

0,301)8 

0,3026 

0,1920 

0,0359 

0,0258 

0,0117 

• 

0,0109 

0,l4l8 

0,0376 

0,0143 

0,1266 

0.0342 

0,0332 

0,0071 

0,0509 

0,0533 

0,3225 

0,3210        1 

1 

0,0713 

0,4576 

0,0821 

traces. 

0,0552 

0,1272 

» 

0,1208 

0,1555 

0,0035 

0,1502 

1,9448 

1,5290 

2,5407 

0,130 

0,119 

0,485 
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des  villes  angtùses.  La  plupart  des  exploitations 
nre  ont  été  abandonnées;  celles  qui  survivent 
ont  été  mùntenues  que  par  des  considérations 
res,  comme  le  désir  d'uUUser  une  installation 
3  ou  la  difficulté  d'appliquer,  à  cause  de  la  conli- 
iu  teiTain,  les  métliodes  plus  satisfùsantes  dont 
erons  plus  tard. 

i  meilleurs  types  d'exploitations  basées  sur  le 
t  chimique,  se  rencontre  dfuis  la  ville  de  Cbel- 
On  a  cherché,  par  une  combinuson  du  filtrage 
^fécation,  à  épurer  les  eaux  d'égout  d'une  popula- 
2.000  âmes,  eaux  contenant,  selon  la  coutume 

ta  totalité  des  matières  fécales.  La  dispo^tion 
:st  la  suivante  : 

lides  débouchent  par  une  extrémité  de  l'usine  d'e- 
st se  répandent  dans  deux  bassins  qui  renfennent 
n  filtre  verticaL  Chaque  filtre  se  présente  comme 
i  quarrée,  de  5",5o  de  côté,  à  doubles  parois  per- 
Ire  lesquelles  est  contenue  une  tranche  de  gros 
e»",5o  de  hauteur  et deo",6od'épai8seur.Le3 eaux 
vers legravier,se rassemblent  dans  la  partie  cen- 
a  caisse,  sont  emmenées  par  un  tuyau  dans  un  troi- 
^in  où  s'opère  le  traitement  au  lait  de  chaux.  Les 
traversent  ensuite  un  dernier  filti'C  vertical  formé 
couches,  l'une  de  gros  l'autre  de  fin  gravier,  et 
t  dans  la  rivière.  Les  matières  les  plus  lourdes  se 

au  fond  des  deux  premiers  bassins,  tandis  que  les 
res  forment  à  la  surface  une  épùsse  couche  flocon- 
uis  le  troisième  bassin,  il  se  forme  encore  des  ré- 
onneux  par  suite  de  la  combinaison  avec  la  chaux. 
s  appareils  sont  obstrués,  ce  qui  arrive  moyume- 

bout  de  deux  mois,  on  procède  au  curage.  Les 
extraites  dans  un  état  semi-fluide  sont  mélangées 
boues  sèches,  des  cendres,  des  balayures,  etc.,  et 
a  ûosi  obtenu  est  livré  à  l'agriculture  au  prix  de 
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• 

3S4o  le  mètre  cube.  Ce  prix  n'est  pas  réiaiinérateui*«  car  la 
main-d'œuvre  seule  coûte  près  de  5  francs  et  la  dépense 
en  chaux  est  d'envirc»  oS5o.  Le  capital  de  l'usine, 
qui  a  dépassé  3o.ooo  francs,  est  donc  absolument  impro- 
ductif. Mais  la  ville  y  était  résignée  d'avance,  considérant 
cette  &brication  comme  un  sacrifice  à  la  salubrité  publique. 
Les  opérations  ne  paraissent  pas  d'ailleurs  avoir  provoqué 
de  plaintes  dans  le  voisinage,  sous  le  rapport  des  odeurs 
dégagées,  résultat  qu'on  doit  attribuer,  d'une  part,  à  ce 
que  les  bassins  sont  couverts,  d'autre  part,  à  la  rapidité  avec 
laquelle  les  dépôts  sont  mélangés  avec  des  matières  absor- 
bantes et  emportés  sur  les  terres,  et  surtout  à  la  faible 
quantité  relative  sur  laquelle  on  opère,  puisque  le  volmne 
annuel  de  l'engrais  ne  dépasse  pas  2. 5oo  mètres  cubes,  soit, 
par  jour,  une  moyenne  de  7  mètres  cubes.  Quant  aux  eaux 
écoulées  à  la  rivière,  elles  sont  encore  laiteuses  et  ne  se- 
raient certainement  pas  exemptes  d'inconvénient  ai  les  cir- 
constances natm^Ues  étaient  moins  propices. 

A  Goventry,  où  Ton  a  installé  une  exploitation  analogue, 
les  résultats  sont  encore  moins  Ëivorables.  Les  eaux  d'éva- 
cuation laissent  beaucoup  à  désirer,  par  suite  de  la  forte 
proportion  de  résidus  industriels  qui  souillent  les  égouts,  et 
les  odeurs  dégagées  par  le  traitement  sont  satisibles  dans 
le  voisinage.  Isi,  perte  sur  la  fabrication  est  bien  plus  élevée 
qu'à  Gheltenham.  L'établissement  a,  en  efiet,  coûté  près  de 
110. 000  francs  (y  compris  l'achat  des  terrains),  ce  qui,  en 
portant  l'intérêt  et  l'amortissement  à  10  p.  loo,  représente 
1 1  •  000  fr.  ;  les  frais  d'exploitation  dépassent  4  ôoo  fr.  :  total 
i5.ooo  fr.  par  an.  Quant  au  bénéfice  de  la  vente,  il  n'at- 
teint pas  au  maximum  ô.ooo  fr«  pour  2.000  tonnes  livrées 
au  public.  La  perte  annuelle  est  donc  de  10.000  francs,  soit 
pour  une  population  de  5. 000  âmes  seulement,  ime  charge 
de  s  francs  par  tète.  Encore  môme  conviœt-il  de  remar- 
quer que  la  vente  de  la  totalité  de  l'engrais  souffre  sou* 
vent  des  difficultés. 
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allation  de  Leicester  est  la  plus  importante  où  l'on 
que  le  traitement  chimique.  11  s'agit  là  d'une  ville 
10  habitants,  fournissant  5  millions  de  mètres  cubes 
îgout  par  an,  soit  plus  de  i  S.ooo  mètres  cubes  par 

s'étajt  proposé  d'appliquer  le  procédé  Wicksteed, 

principe  est  l'emploi  de  la  chaux,  mais  qui  se 
e  par  le  mode  et  l'agencement  des  manipulations. 
lagnie  concessionnaire   des  eaux  d'égout  s'était 

à  faire  tous  les  frais  d'établissement  et  d'exploita- 
evmt  être  rémunérée  par  la  vente  de  l'engrais.  La 
on  qui  a  marché  pendant  deux  ans,  de  i856  À 
/ait  lieu  dans  les  conditions  suivantes  : 
collecteur,  dit  M.  Ronna  qui  a  visité  les  travaux 
oque,  débouche  dans  un  puits;  une  machine  k 
r  de  ao  chevaux  élève  les  eaux  par  une  pompe  de 

de  diamètre  au  niveau  des  réservoirs.  Une  autre 
pompe,  commandée  par  la  même  machine,  verse 
a  conduite  maîtresse  alimentée  par  la  première 
:,  une  certùne  quantité  de  lait  de  chaux  préparé 
ine  citerne  spéciale.  Cette  quantité,  réglée  par  des 
ts,  varie  entre  o",a5  et  o",oo5  par  litre,  suivantlu 

des  eaux  et  la  consistance  du  lait.  Des  agitateurs 
Ites  brassent  le  mélange  dans  une  caisse  étroite  et 
I  d'où  le  liquide  sort  lentement,  par  des  ouvertures 
itales,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  de  6o  më- 
e  longueur  sur  i5  mètres  de  largeur,  divisé  en 
:ompartiments,  à  une  distance  de  i5  mètres  du 
de  départ,  par  une  série  de  châssis  verticaux  et 
s.  Ces  châssis  en  toile  métallique  sont  destinés  à 
'  les  corps  en  suspension.  La  vitesse  du  liquide,  qui 
lus  que  de  o^jOcG  à  o^iOoS  par  seconde,  permet 
ipt  huitièmes  environ  du  dépôt  floconneux  de  se 
:r  dans  le  premier  compartiment.  Dans  la  partie 
ise  enti-e  les  agitateurs  et  les  châssis,  le  réservoir 
couvert  d'une  voûte  plate  formant  plancher.   Le 
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«  radier  est  formé  de  deux  parties  inclinées  vers  le  milieu, 
«  où  elles  se  réunissent  en  une  rigole,  dans  laquelle  une  vis 
«  d'Archimède  de  o",9o  de  diamètre  entraîne  la  pâte  vers 
u  un  puisard.  La  profondeur  du  réservoir  est  ainsi  de 
(f  l'^fSo  le  long  des  parois,  et  de  f^^^o  au  milieu. 

((  A  l'aval,  des  petits  diaphragmes,  ou  vannes,  laissent 
u  le  liquide  épuré  s'écouler  par  tranches  minces  à  la  rivière. 

«  Une  chaîne  à  godets  élève  les  boues  du  puisard  dans 
«  une  des  deux  citernes  situées  à  Tétage  supérieur,  à 
«  6  mètres  au-dessus  du  sol.  Gomme  à  Tottenham,  la  diffi- 
<(  culte  consistait  à  débarrasser  ces  boues  du  liquide  en 
«  excès.  M.  Wicksteed  s'est  arrêté  à  l'emploi  d'essoreuses 
«  à  forcé  centrifuge  qui  enlèvent  les  deux  tiers  de  son  poids 
«  d'eau  à  200  kilog.  de  matière,  après  un  quart  d'heure 
«  de  révolution.  Ces  essoreuses,  au  nombre  de  douze,  font 
tt  1.000  tours  par  minute. 

a  Plus  tard,  pour  diminuer  la  dépense  de  ce  mode  de 
«  séchage,  M.  Wicksteed  employait  une  presse  consistant 
a  en  une  série  de  plateaux  à  toile  métallique  et  placée  à 
«  l'étage  inférieur, 

a  La  pâte,  au  sortir  de  la  presse  ou  des  toupies  esso- 
tt  reuses,  était  découpée,  moulée  à  l'état  de  briquettes,  et 
tt  mise  à  sécher. 

a  Une  machine  de  8  chevaux  mettait  en  mouvement  les 
c(  agitateurs,  la  vis  et  la  noria.  Chaque  toupie  était  con- 
«  duite  par  une  petite  machine  horizontale  à  cylindre  oscil- 
«  lant.  Une  seule  chaudière  fournissait  la  vapeur  à  ces 
tt  diverses  machines.  Le  personnel  de  l'usine  comprenait, 
a  outre  le  mécanicien  et  le  chauffeur,  3  ouvriers  aux  esso- 
«  reuses,  1  briquetier,  5  ou  6  manœuvres.  » 

La  compagnie,  en  i856,  avait  dépensé  une  somme  de 
700.000  francs  en  installation  et  en  essais.  Elle  fabriquait 
annuellement  4.B00  tonnes  d'engrais  solide.  Le  prix  en 
avait  été  fixé  d'abord  à  5o  francs  la  tonne,  puis  à  26  francs, 
mais  sans  jamais  pouvoir  être  obtenu.  Les  analyses  du 
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ent  lavaleurde  ii  à  tafraDts,  qùest 
Li-âessos  du  prix  du  marcha  (*).  M&is 
il  est  facile  de  voir  que  la  spécnla- 
e.  Il  résnlte,  en  effet,  du  «mipte  de 
les  frais  de  fabricatioD,  non  compri 
irail  des  essoreuses  et  l'entretieD,  se 
i8,  à  près  de  li.ooo  fraocs.  D'âutre 
nés  d'engrais  à  ib  francs  auraient 
s;  il  serait  donc  resté  4o-ooo  francs 
e  face  à  l'intérêt  et  &  ramortissement 
o.ooo  francs,  ce  qui  est  tout  à  fait 
réalité,  nous  le  répétons,  a  été  bien 

et  c'est  à  peine  â  le  produit  de  la 
.  frais  d'explohaUon,  en  sorte  que  le 
snt  est  resté  entièrement  improductif. 

a-t-elle  dû  résigner  sa  concession. 
:ipalité  de  Leicester  se  borne  à  pomper 
iommairement  moyennant  une  dépense 
ooo  francs.  L'engnùs  ne  se  vend  guère 
3  cube  (**). 

M.  Vœicker  : 

11,53 

ifque  (azote,  0,60) 13.A6 

)le i3,5o 

ctuux. 53,99 

et  d'alumlae a,8g 

magnésie 3,67 

lOX 1,76 

odJUD] o^b 

o.ï? 

chaux 0,17 

Total 100,78 

L  maulcipallté  de  Leicester  a  eotrepris  des 
l'aide  d'un  procédé  breveté  au  uom  de 
on  avait  fait  grand  bruit.  Les  articles  du 
teret  annonçaient  une  désinfection  comptète 
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Plusieurs  antres  localités,  Tottenham,  Ely,  Bristol, 
Ghelmsford,  etc.  ont  employé  soit  la  cbanx,  soit  d'antres 
réactifs,  mais  ne  s'en  sont  pas  mieux  trouvées.  Toutes  se 
sont  heurtées  à  ce  double  écueil  :  insuffisance  des  pro- 
duits, incommodité  des  manipulations.  Partout  le  résultat 
commercial  a  été  déplorable  et  partout  on  a  eu  à  se  pré- 
munir contre  le  danger  des  mauvaises  odeurs  résultant  soit 
du  titûtement,  soit  de  Taccumulation  de  l'engrais,  danger 
qui,  on  le  conçoit,  eût  été  bien  autre  si  l'on  avait  eu  aiOfaîre 
à  des  centres  de  population  considérables. 

Dans  quelques  villes  on  a  reculé  devant  l'emploi  des 
agents  chimiques,  et  l'on  s'est  borné  à  une  clarification 
mécanique.  A  Krmingham  on  a  fait,  dans  ce  but,  une  in- 
stallation  grandiose,  qui  a  coûté  à  la  municipalité  près  de 
s  millions,  mais  qui  n'a  pdë  donné  les  résultats  qu'on  en 
attendait.  La  population  dépasse  3oo.ooo  âmes;  le  vohime 
quotidien  des  liquides  est  de  55.ooo  mètres  cubes.  Les 
deux  émissaires  débouchent  à  Saltley,  près  du  confluent  de 
la  Rea  et  de  la  Tame.  Les  eaux  sont  introduites  à  T extré- 
mité d'un  bassin  d'environ  loo  mètres  de  long,  oo  de  large 
et  a^^io  de  profondeur,  divisé  en  trois  compartiments. 
Les  deux  premiers  sont  de  simples  réservoirs  de  dépôt;  le 
troisième  comprend,  en  outre,  un  filtre  per  ascensum  d'une 
surface  de  45o  mètres  quarrés,  formé  d'une  grille  en  fer 
qui  supporte  7  à  8  centimètres  de  gros  gravier  et  22  centi- 
mètres de  gravier  fin.  Après  avoir  parcouru  successive- 
ment les  trois  compartiments  et  traversé  le  filtre  de  bas  en 
haut,  les  eaux  clarifiées  s'épanchent  dans  une  rigole  laté- 
rale qui  les  emmène  à  la  rivière.  Le  troisième  comparti- 
ment comprend  aussi  un  filtre  per  descensum  marchant  con- 
curremment avec  l'autre;  mais  quand  nous  l'avons  vu,  on 


et  une  production  à  bas  prix  d'un  engrais  de  première  valeur.  Mais 
il  résulte  des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  (décembre 
1868) ,  que  le  procédé  Sillar  ne  paraît  pas  devoir  être  plus  heureux 
que  ses  devanciers. 
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avait  renoncé  à  s'en  servir,  parce  que  les  dépôts  fins  et 
limoneux  de  Birmingham  sont  si  obstructifs  qu'une  couche 
d'un  demi-millimëtre  d'épaisseur  suffisait  à  le  mettre  hors 
d'usage.  Le  filtre  per  ciscensum  lui-même  n'était  pas 
complètement  à  l'abri  des  inconvénients;  aussi  dans  le 
second  système  d'épurateurs  qu'on  terminait  alors,  pour 
alterner  avec  le  précédent  et  prévenir  ainsi  toute  interrup- 
tion de  service,  on  s'est  borné  aux  bassins  de  dépôt  et  on  a 
écarté  la  filtration.  Les  matières  solides  séparées  des  eaux 
chaque  jour  atteignaient  au  plus  bas  le  chiffre  de  60  tonnes. 
Mais  elles  constituaient  un  embarras  au  lieu  d'un  profit, 
car  on  ne  trouvait  pas  à  les  vendre  et  on  les  offrait  gratui- 
tement aux  cultivateurs  qui  voudraient  venir  les  chercher. 
On  espérait  toutefois  que  cette  situation  se  modifierait,  et 
l'ingénieur  de  la  ville,  M.  Till,  nourrissait  même  le  projet 
de  profiter  des  2  mètres  de  chute  dont  on  dispose  au-dessus 
de  la  Tame  pour  conduire  les  eaux  clarifiées,  mais  fort  riches 
encore,  aux  fermes  voisines,  et  les  vendre  à  de  bonnes  con- 
ditions. Mais  loin  que  ces  espérances  se  soient  réalisées,  on 
a  dû  discontinuer  en  grande  partie  la  fabrication  de  l'en- 
grais solide  dont  on  a  toujours  beaucoup  de  peine  à  se  dé- 
barrasser. 

La  ville  de  Balckburn  n'a  pas  été  plus  heureuse;  elle  a 
récemment  établi  à  grands  frais  des  bassins  et  des  filtres 
pour  améliorer  ses  eaux  d'égout,  très-fortement  chargées 
par  le  lavage  des  laines.  Elle  retient  ainsi  5  à  6.000  tonnes 
d'engrais  solide  par  an,  mais  la  purification  laisse  beau- 
coup à  désirer,  et  le  débit  de  l'engrais  n'est  pas  facile.  La 
municipalité  ne  continue  ces  opérations  que  par  crainte 
des  poursuites  des  riverains. 
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2*  Essais  en  Belgique. 

A  proprement  parler,  il  n'y  a  eu  en  Belgique  que  des  études 
de  laboratoire;  elles  ont  porté  principalement  sur  le  per- 
chlorure  de  fer,  que  M.  le  D'  Kœne  proposait  d'appliquer 
en  grand  aux  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Bruxelles.  En 
s'appuyant  sur  des  estimations  par  trop  encourageantes  de 
la  valeur  de  l'engrais  obtenu  (*),  il  avait  offert,  en  1861,  de 
se  charger  à  forfait  de  la  désinfection  de  tous  les  liquides 
d'égout  de  la  capitale,  réunis  en  un  point  déterminé, 
moyennant  une  subvention  annuelle  de  20.000  francs  et  la 
libre  disposition,  bien  entendu,  de  tout  l'engrais  obtenu.  Il 
est  à  remarquer  que  malgré  les  prévisions  plus  qu'opti- 
mistes de  la  valeur  commerciale  de  cet  engrais  et  un 
absdssement  considérable  que  le  D'  Kœne  se  faisait  fort 
d'amener  dans  le  prix  du  perchlorure  par  un  nouveau  mode 
de  préparation  de  ce  réactif,  malgré,  disons-nous,  ces  don- 
nées doublement  favorables,  le  D'  Kœne  n'a  pas  cru  cepenr- 
dant  pouvoir  se  retrouver  sur  l'opération  elle-même,  puis- 
qu'il réclamait  de  la  municipalité  un  retour  de  2  o .  000  francs» 
Or,  même  à  ces  conditions,  il  n'est  pas  douteux  que  le 
D'  Kœne  courait  au-devant  d'une  ruine  inévitable,  et  la 
municipalité  bruxelloise  lui  a  rendu  un  grand  service  en 
refusant  ses  propositions.  Cette  municipdité  qui,  assistée 
des  grands  corps  de  l'État,  a  fait  une  étude  très-approfondie 
de  la  question  et  a  voulu  connaître  les  résultats  obtenus  en 

(*)  M.  Heyvaert,  chimiste  expert,  chargé,  pour  le  compte  de  la 
Tille  de  Bruxelles  y  d*apprécier  l'engrais  provenant  de  la  précipi- 
tation des  eaux  d'égout  par  le  perchlorure,  en  avait  porté  la  va- 
leur au  chiffre  énorme  de  160  francs  la  tonne.  Cette  estimation 
étaitbasée  sur  des  analyses  qui  trouvaient 3, /^o  p.  iood*azote  et  3o 
p.  100  de  phosphate  de  fer  dans  Tengrais.  Mais  ces  chiffres  sont 
en  complet  désaccord  avec  ceux  de  M.  Way,  que  Texpérience  a 
d^ailleurs  confirmés  partout  où  Ton  a  employé  pratiquement  le 
perchlorure. 

Tome  XVI,  i86q.  % 
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Angleterre  avant  d'adopter  la  solution  que  nous  décrirons 
plus  loin,  a  repoussé  le  projet  du  D' Kœne  et  tous  autres  ana- 
logues comme  n'offrant  pas  des  garanties  suffisantes  au 
double  point  de  vue  de  la  salubrité  et  de  l'utilisation  des 
principesfertilisants.La  commission  spéciale  chargée,  àdeux 
reprises,  par  la  ville  de  Bruxelles,  d'examiner  sur  place  les 
systèmes  d'épuration  en  vigueur  dans  le  Royaume-Dni,  a 
porté  sur  ces  systèmes  le  jugement  suivant  :  o  L'expérience, 
«  disentles  commissaires  dans  un  rapport  du  mois  de  février 
<c  1866,  d'accord  avec  les  données  chimiques,  démontre 
«  que  les  matières  lourdes  susceptibles  de  se  déposer  dans 
(c  des  bassins  de  décantation,  ont  peu  de  valeur  au  point  de 
((  vue  de  leur  em|loi  en  agriculture,  qu'elles  dégagent  peu 
((  d'odeur  lorsqu'elles  sont  exposées  à  l'air  et  qu'elles  ne 
({  méritent  qu'une  attention  secondaire. 

(i  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  matières  dis- 
((  soutes  et  pour  celles  qui  restent  en  suspension  malgré 
«  un  repos  prolongé;  la  science  et  l'expérience  ont  dé- 
(c  montré  que  ces  matières  représentent  environ  96  pour  1 00 
«  des  principes  utiles  à  l'agriculture  et  nuisibles  à  la  santé 
«  publique. 

«  Les  procédés  chimiques  employés  jusqu'à  ce  jour  pour 
«  les  extraire  des  eaux  d'égout  ont  donné  des  résultats  peu 
<(  satisfaisants  ;  l'irrigation  des  prairies  a  seule  permis  d'uti- 
«  User  et  de  purifier  ces  eaux  d'une  manière  constante,. •  » 

Ce  jugement  porté  par  des  hommes  entièrement  étran- 
gers à  la  conception  des  travaux  qu'ils  avaient  à  apprécier, 
a,  par  cela  même,  on  en  conviendra,  une  grande  valeur.  Il 
ne  faisait  au  surplus  que  confirmer  celui  qu'avait  déjà  rendu, 
peu  auparavant,  une  commission  d'ingénieurs  en  chef  (*) 
chargée,  pour  le  compte  de  l'État,  d'étudier  la  même 
question,  u  La  commission,  avaient  dit  ces  ingénieurs  dans 

{*)  Cette  commission  était  composée  de  MM.  Maus,  président, 
O'SullIvaD,  CogDioul,  Houbotte,  Garez  et  Dubois,  secrétaire. 
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a  leur  rapport  du  3o  mars  i865,  a  rejeté  Tîdée  d'extraire 
«  les  matières  fertilisantes  contenues  dans  les  eaux  d'égout, 
«  parce  qu  elle  n'admet  pas  que  l'assainissement  de  Bruxelles 
a  puisse  être  ajourné  jusqu'à  la  solution  des  difficultés  nom- 
a  breuses  et  peut-être  insurmontables  que  présente  cette 
K  extraction  des  engrais  dissous  dans  les  eaux  salies  par  la 

«  population Pour  pmifier  ainsi  un  volume  d'eau  qui 

«  se  renouvelle  chaque  jour  et  se  mesure  par  millions  de 
«  litres,  il  faut  un  local  très-éten(fu,  un  matériel  considé- 
«  rable  et  un  personnel  dispendieux.  Les  précipités  ainsi 
<(  obtenus  doivent,  pour  servir  à  l'amendement  des  terres, 
u  consei^ver  un  certain  degré  de  solidité  qui  sera  une  cause 
i{  de  fermentation  et  une  difficulté  pour  les  conserver  en 
«  attendant  la  saison  favorable  à  leur  emploi.  MM.  les  délé- 
«  gués  de  la  commission  (belge)  créée  en  1 86 1 ,  qui  ont 
«  visité  rétablissement  de  Leicester,  ont  en  eifet  constaté 
«  que  les  produits  recueillis  répandaient  au  loin  une  odeur 
M  fétide  et  insupportable. 

u  Le  prix  de  ces  engrais  croît  avec  les  frais  de  transport 
«  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  lieu  de  production,  et 
u  atteint,  à  l'extrémité  d'un  certmn  rayon,  un  taux  qui 
<i  dépasse  le  profit  que  l'agriculture  peut  en  retirer.  C'est 
«  ainsi  qu'une  partie  des  engrais  naturels  les  plus  précieux 
a  fouiDis  par  les  grandes  villes  reste  sans  emploi 

«  Ces  considérations  paraissent  devoir  faire  renoncer  à 
«  traiter  les  eaux  pour  en  extraire  des  engrais  solides,  et 
tt  engager  à  chercher  dans  im  vaste  système  d'irrigation 
a  opérée  avec  ces  eaux  sales,  le  moyen  de  rendre  à  l'agri- 
«  culture  les  engrais  qu'elles  contiennent..,  n 

5*  Essais  en  France. 

Les  seuls  essais  vraiment  intéressants  qu'on  puisse  citer 
en  France  sont  ceux  de  la  ville  de  Paris,  et,  dans  un  ordre 
moindre,  ceux  de  la  ville  de  Reims.  L'importance  des  pre- 
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miers,  la  valeur,  des  hommes  .qui  les.0nt.in3pires0u.cDn- 
:ntipn..  toute  paçljculière. 
juesdétails.  , 
st:le<nom  sousjequel  on 
i  et  se  continuent  encore  ; 
t  (fin  1868)  une  nouvelle 
oursuivre.  sur ,  une  plus 
ur  .des  'poîr(t3.'  dii%ent3. 
énieur  en  chef  des  ponts 
Dui'and-Glaye,  ingénieur 
is  en  vue  de  compléter 
l'épuration  proposé  par 
ef  des  mines  ;  on  a  joint, 
;e  des  cultures  par  l'eau 
épuration. 

consiste  essentiellement 
ilumine  ferrugineux  et  à 
isins  de  dépOl  d'uu  sys- 
>yé  est  fourni  économi- 
uxite  dans  J' acide  sulfu- 
Picardie  (**)  ;  quant  aux 
iniques,  ils  soat  établis 
ites  -  de  M.  l'ingénieur 
opérations  est-  d|obtenir 


Dcouragé  ces  .exjiériences. 
,  en  priDcipe,  de~remp]o[ 
que  l'épuratioD  artificielle 
rvlces,  et  qu'ea  tous  cas  II 
ice  à  ce  qu'audune  de  ces 

:e9  proveaaDces,  à'Ia  teneur 
lur  100  de  peroxyde  de  fer, 
lu  70  francs  les  i.ooo  kilo- 
rôle  essentiel  que  joue,  le- 
Tate  de  fer,  en  présence  des 
«  forme,' dit-il,  du  sulfure 
&  l'eut  de  sous^aifata  de 
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des  liquides  assez  purs  pour  être,  sans  inconvénient,  éva- 
cués aux  cours  d'eau,  ou  employés  à  des  arrosages  nonob- 
stant le  voisins^e  des  hafôitations.  L'engrais  solide  prove- 
nant du  dépôt  séché  à  l'air  est  mis  lui-même  à  la  disposi- 
tion des  cultivateurs. 

«  Ce  qui  caractérise,  dit  M.  («  Ghatelier,  ce  procédé  qui 
<r  n'exige  aucune  construction  coûteuse,  pour  lequel  il 
a  suffit  d'endiguer  quelques  hectares  de  terre,  c'est  la  fà- 
<(  cilité  avec  laquelle  on  peut  faire  varier  les  conditions  de 
<(  son  application.  On  peut  emprunter  aiix  conduites  d'à- 
r.  menée  ou  aux  canaux  d'épuration  toutes  les  quantités 
a  d'eaux  impures  ou  épurées,  que  la  culture  pourra  utile- 
(i  ment  appliquer  soit  à  des  colmatages,  soit  à  de  simples 
«  arrosages.  Le  jour*où  la  totalité  (des  eaux  impures)  vien- 
«  drait  à  être  utilisée,  on  rendrait  à  la  culture  les  surfaces 
c(  occupées  par  les  bassins,  enrichies  à  un  très-haut  degré 
<(  par  les  infiltrations  de  matières  fertilisantes.  Les  eaux 
«  peuvent  ôtee  plus  ou  moins  épurées  suivant  la  saison  ou 
(i  l'état  du  fleuve;  l'addition  des  réactifs  peut  être  limitée 
((  à  ce  qui  axerait  strictement  nécessaire  pour  faciliter  un 
«  dépôt  sommaire  et  en  même  temps  pour  le  désinfecter. 
<{,  Rien  ne  s'oppose  à  ce  que  pendant  les  crues  la  déféca- 
«  tion  soit  suspendue.  La  solution  peut  être  immédiate  et 
«  ne  fait  obstacle  à  l'adoption  d'aucune  autre  combinaison 
8  ultérieure.  C'est  dans  ces  termes,  ajoute  M.  Le  Ghatelier, 
(c  que  la  question  d'épuration  a  été  posée  pour  le  cas  par- 
«  ticulier  de  la  ville  de  Paris.  » 

Le  point  de  départ  du  procédé  a  été  l'opinion,  depuis 
longtemps  exprimée  par  son  auteur,  que  la  solution  adoptée 
à  Londres  (dont  la  description  détaillée  viendra  plus  loin} 

«  peroxyde  de  fer.  G^est  à  sa  présence  que  paraft  devoir  être  attri- 
a  bué  surtout  ce  fait  que  le  dépôt  ne  perd  pas  d'azote  et  reste  dé- 
«  sînfecté.  Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  alumineux  peut  d^aiUeurs 
«  remplacer  le  sulfate  d'alumine  ferrugineux  et  réduire  la  dépens 
«  de  réactif.  • 
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n'est  pas  actuellement  applicable  à  Paris  {*).  L'emploi  des 
eaux  d'égout  de  la  capitde,  comme  agent  de  fertilisation, 
ne  pourrût,  selon  lui,  se  propager  que  très-lentement, 
tandis  que  la  Seine  ne  saurait  continuer  à  recevoir  dans  son 
faible  débit  le  torrent  d'eau  infecte  que  vomit  incessamment 
le  collecteur  d*  Asnières,  et  qui  vient  de  s'augmenter  de  l'ap- 
port de  la  rive  gauche.  C'est  sous  l'empire  de  ces  idées  que 
M.  Le  Gbatelier,  qui  s'occupait  d'ailleurs  depuis  longtemps 
des  applications  industrielles  des  sels  d'alumine,  a  conclu 
à  la  nécessité  d'une  épuration  préalable,  à  l'aide  des  sub- 
stances que  nous  avons  indiquées,  et  qu'il  a  entrepris  en 


M*kMÉki 


{*)  La  solution  adoptée  à  Londres,  dit  M.  Le  Ghateliër,  et  dont 
ir  plusieurs  auteurs  ont  recommandé  Tapplication  à  Paris,  a  pour 
«  base  ou  pour  condition  nécessaire  la  possibilité  d*évacuer  Tezcé- 
«  dant  des  eaux  infectées,  c^est-à-<iire  ce  que  la  culture  ne  pourra 
«  pas  absorber,  soit  d'une  façon  permanente,  soit  à  certaines  épo- 
«  ques  de  Tannée.  A  Londres,  cet  excédant  est  évacué  à  une  dis- 
«  tance  de  70  kilomètres  sur  une  plage  basse  et  déserte  de  la  mer 
«  du  Nord,  où  son  déversement  n'aura  d'inconvénient  d'aucune 
a  sorte  et  donnera,  au  contraire,  Toccasion  de  conquérir  sur  la 
c  mer  des  terrains  précieux  pour  l'agriculture. 

«  Rien  de  pareil  ne  serait  possible  pour  Pa^is.  Il  faudrait  con- 
«  dulre  les  eaux  à  Tembouchure  de  la  Seine  ou  &  Dieppe,  en  frau- 
«  chlssant  un  faîte  élevé.  La  distance  est  de  ft3o  kilomètres  dans 
«  un  cas,  de  iSo  à  aoo  dans  l'autre;  la  dépense  serait  énorme,  et 
a  le  littoral  ne  se  présente  pas  dans  des  conditions  favorables  pour 
«  recevoir  les  dépôts;  il  est,  en  effet,  formé  d'un  côté  par  des  fa- 
«  lafses  escarpées,  d*autre  côté  par  les  plages  du  Calvados  où  sont 
«  assis  de  nombreux  établissements  de  bains  de  mer.  » 

M.  Le  Ghateller  insiste  en  outre  sur  ce  point  que  «  ni  la  confi- 
«  guration  du  sol  autour  de  Paris,  ni  la  constitution  de  la  pro- 
(t  priété  et  de  la  culture,  ne  se  prêtent,  comme  autour  de  Londres, 
«  &  remploi  Illimité  des  eaux  d'égout.  La  grande  culture  à  son 
a  dége  sur  les  plateaux  qui  bor<fent  la  vallée  de  la  Seine,  et  elle 
«  est  généralement  entre  les  mains  de  fermiers  dont  les  baux 
«  sont  à  court  terme,  et  qui  manquent  de  capitaux  ou  de  crédit  ; 
"«  la  petite  culture,  qui  occupe  les  terrains  d'ailleurs  peu  étendus 
m  de  la  vallée,  opère  sur  des  terres  morcelées  à  l'infini. 

«  Par  suite  de  cet  état  de  choses,  conelut  M*  Le  Ghateliër,  rem- 
it ploi  des  eaux  d'égout  de  la  capitale,  comme  agent  de  fertilisa- 
«  tion,  ne  pourrait  se  propager  que  très-lentement»  • 
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i865,  de  concert  avec  M.  Léon  Durand-Claye,  frère  du  pré- 
cédent, une  série  de  recherches  dans  le  laboratoire  de 
M.  Hervé  Mangon,  à  l'École  des  ponts  et  chaussées.  Ils  en 
ont  déduit  qu'une  dépense  moyenne  de  o',o2  de  réactif 
devait  procurer  la  clarification  d'un  mètre  cube  d'eau 
d'égout  et  fournir  environ  2  kilogrammes  de  matière  sèche, 
dont  la  valeur  calculée  avec  les  prix  élémentaires  en  uss^e 
dans  le  commerce  des  engrais,  payerait  une  grande  partie 
des  frais  de  l'épuration*  Quant  au  liquide  décanté,  c.  il  est, 
«  disent-ils,  en  même'  temps  désinfecté,  et  ne  se  trouble 
«  de  nouveau  qu'au  bout  de  plusieurs  jours  (*)  » . 

Telle  est  l'origine  des  expériences  de  Clichy.  L'établisse- 
ment est  situé  sur  la  rive  droite  de  la  Seine,  près  de  l'em- 
bouchure du  collecteur  d'Asnières.  Une  pompe  à  vapeur 
puise  journellement  dans  l'égout  5oo  mètres  cubes  de 
liquide  et  les'envoie  à  un  champ  d'essai  de  i^'^^^ïô,  où  on 
les  distribue,  soit  dans  des  bassins  pour  le  traitement  chl^ 
mîque,  soit  dans  des  rigoles  pour  l'application  agricole. 
Ce  dernier  mode  a  été  lui-niême  envisagé  sous  deux 
aspects  :  au  point  de  vue  de  l'irrigation  des  plantes  maraî- 


(*)  Mous  avons  reconnu,  dit  M.  Le  Chatelîer,  que  le  sulfate 
«  d^alumine  ferrugineux,  à  la  teneur  de  10  pour  100  d'alumine 
«  et  a  à  3  pour  100  d^oxyde  de  fer,  fourni  soit  par  la  dissolution 
a  de  la  bauxite  dans  Tacide  sulfurique,  soit  par  les  magmas  rou- 
«  ges  de  Picardie,  produisait  une  clarifid&tion  complète  et  ra» 
«  pide  des  eaux  d'égout  recueillies  au  collecteur  d'Asnières; 
«  que  le  maximum  d'effet  était  obtenu  par  i*emploi,  pour  1  mètre 
«  cube  d'eau  d'égout,  de  1  à  2  litres  d'une  dissolution  au  cln- 
«  quième  de  ces  matières,  soit  à  la  teneur  de  30  grammes  d'alu* 
«  mine  par  litre;  que  Teau  clarifiée  était  en  même  temps  désin- 
«  fectée,  et  ne  se  troublait  de  nouveau  qu'au  bout  de  plusieurs 
«  jours;  que  la  dépôt  contenait  la  totalité  de  Tacide  phosphorique 
a  et  la  moitié  de  Tazote  existant  dans  Feau  impure  ;  qu'enfin  le  dé- 
«  pôt  ne  sMnfectait  pas  par  Texposition  à  Pair,  et  n'éprouvait  pas 
«  la  moindre  déperdition  d'azote. 

«  L'épuration  devait  être  obtenue  par  une  dépense  de  réactif  de 
^  iMnume  5  ^  aMoumM^e  par  mètre  cube,  foomisBant  environ  a  kilo- 
«  grammes  de  matière  sèche...  b 
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chères  et  au  point  de  vue  de  Tirrigation  des  céréales* 
MM^  Mille  et  Ernest  Durand-Glaye  concluent  de  leurs 
essais  (*)  que  les  trois  procédés ,  savoir  :  l'épuration  chi- 

(*)  Voici  la  note  relative  à  ces  essais,  que  ces  messieurs  ont 
bien  voulu  nous  remettre  : 

«  Les  essais  sur  Tépuration  et  Tutilisation  des  eaux  d'égout, 
«  disent-ils,  se  font  à  Glicby  (Seine]  aux  environs  du  grand  collec- 
0  teur, 

c  Deux  locomobiles  mettent  alternativement  en  mouvement  une 
«  pompe  Coigniard.  Cette  pompe  puise  journellement  5oo  mètres 
«  cubes  d^eau  noire.  Une  conduite  en  grès  anglais  de  64o  mètres  de 
«  longueur  conduit  cette  eau  à  Torigine  d^un  champ  d'essai  d'une 
a  superficie  de  i  hectare  600  mètres.  Des  bouches  de  distribution 
((  conduisent  Teau  noire,  soit  dans  des  rigoles  d'arrosage,  soit  dans 
a  des  bassins  d'épuration. 

«  Des  expériences,  régulièrement  organisées,  ont  pour  but  d'étu- 
«  dier  complètement  Teau  noire  d'égout,  qui  doit  être  épurée  ou 
«  utilisée  dans  le  champ  d'essai.  ' 

<f  En  quantité,  on  a  reconnu  que  le  débit  moyen  du  grand  collec- 
«  teur  était  d'environ  100.000  mètres  cubes  par  jour  pendant  les 
«  deux  derniers  mois  de  l'année  1867  (il  a  été  de  igo.ooo  mètres 
tt  cubes  en  1868).  Le  débit,  presque  nul  le  matin,  va  en  croissant 
a  jusqu'à  trois  heures  ou  cinq  heures  de  l'après-midi  et  atteint  un 
maximum  de  !.t"",5o  à  3  mètres  cubes. 

«  La  température  de  Teau  d'égout  échappe  aux  variations  ex- 
trêmes des  températures  extérieures.  C'est  ainsi  que  pendant  les 
grands  froids,  elle  s'est  maintenue  k  +  W  environ,  tandis  que 
la  température  extérieure  descendait  à  —  la**  et  celle  de  la  Seine 
a  à  o». 

a  Des  analyses  quotidiennes  commencées  au  laboratoire  de  Gli- 
a  chy  et  terminées  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées, 
«  ont  donné  comme  quantités  de  matières  diverses  contenues  dans 
a  1  mètre  cube  d'eau  d'égout,  les  résultats  suivants  : 


(( 


(( 


« 


8DBSTA!IC£a. 


Azote 

Acide  pbospboriqae. 

Pousse 

Soude 

Maiiéres  organiques 
Matières  minérales. 


HOTBRIIE 

de«  nenf  premiers  mois 
de  1867. 1 


kilOK. 
0,033 
0,013 
0,028 
0,116 
0,657 
J,$98 
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mique,  le  colmatage,  et  l'arrosage  sont  également  appli- 
cables et  donnent  tous  les  trois  des  résultats  satisfaisants. 
Toutefois  ils  manifestent  une  préférence  pour  les  deux  der- 
niers, le  colmatage  et  l'arrosage,  «  qui  ont,  disent-ils,  sur 


ce  On  conclut  de  ces  chiffres  que  Tégout  entraîne  journellement 
a  en  Seine  à* 700  kilogrammes  d'azote  environ. 

c  Le  principe  de  l'épuration  chimique  expérimentée  à  dicby 
a  repose  sur  remploi  du  sulfate  d'alumine. 

«  La  matière  employée  couramment  s'extrait  des  pyrites  natu- 
«  relies  de  Picardie  ;  ce  sont  des  sulfates  impurs  d'alumine  et  de 
ce  fer.  Us  sont  vendus  actuellement  8  francs  les  100  kilogrammes  à 
u  l'usine  ;  soo  grammes  de  cette  matière  suffisent  pour  l'épuration 
a  du  mètre  cube  d'eau  noire  ;  ils  sont  employés  dissous  dans  1  litre 

d'eau. 

«  Le  sulfate  d'alumine,  en  présence  de  l'eau  noire,  donne  deses- 
tt  pèces  de  savons  d'alumine  produisant  ainsi  un  véritable  collage; 
a  des  sulfates  alcalins  restent  en  dissolution  et  de  Talumine  hydra- 
«  tée  reste  au  dépôt. 

<K  Au  laboratoire,  5  litres  d'eau  noire  ont  été  traités  joumeUe- 
«  ment  par  le  sulfate  d'alumine  pendant  toute  Tannée  1867.  Les 
«  analyses  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Moyenne  des  neuf  premiers  mois  de  1867. 


SDBSTANCBS. 


Azoïe 

Acide  phosphorique. 

Potasse 

Soade 

Matières  organiques. 
Mâliéres  minérales.. 

Toul 


QUANTITÉS 

loUlts  contonoes 

dflDs  1  mèlre  cube 

d'ean  d'égoat. 


klleg. 
0,033 
0,013 
0,038 
0,116 
0,657 
1,898 


2,745 


QUANTITÉS 

restant  dam 

i  mètre  cabe  d'eau 

épurée. 


kllof. 
0,014 

0,038 
0,116 
0,101 
0,595 


0,854 


QUANTITÉS 

obieonea  en  dépdt 

en  tratiaot 

1  mètre  cube  d'eau  d'éfont 

par  le  salfate 

d'alnmiae. 


àllog. 
0.017 
0,013 


0,574 
1,431 


2,035 


«  Gomme  on  le  voit,  l'azote  se  répartit  à  peu  près  également  en- 
«  tre  le  dépôt  et  l'eau  épurée.  L*acide  phosphorique  reste  en  entier 
«  dans  le  dépôt;  les  alcalis  s'écoulent  avec  Teau.  Les  matières  or- 
«  ganiques  restent  pour  les  cinq  sixièmes  dans  le  dépôt  et  pour  un 
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alternent  chimique  l'avantage  de  supprimer  le  manie- 
tetle  transport  des  dépôts,  n  Quant  àl' emploi  de  l'eau 
:,  qui  figurait  également  dans  le  programme,  il  ne 

liëme  seulemeot  dans  l'eau,  qui  perd  ainsi  ses  propriétés 
libres  et  conserre  cepeudaut  une  richesse  relative. 

champ  d'essai,  le  courant  d'eau  noire  vient  passer  sons 
jonbonne  en  grès,  contenant  la  dissolution  de  réactif.  Cette 
onne  verse  d'une  manière  continue  le  filet  déslurectant, 
de  d'un  robinet  en  grès.  Le  mélange  d'eau  noire  et  de 
ir  vient  se  déverser,  à  l'aide  d'une  goulotte.  Interrompue 
les  vannes,  dans  des  bassins  d'épuration, 
i  bassins  ont  3o  mètres  de  long  sur  8  mètres  de  largeur 
inne  et  a  mètres  de  prorondeur.  Ils  sont  terminés,  l'un  par 
arrage  en  bols  percé  de  trous,  l'autre  par  un  tiarrage  en 
.  L'eauépurée  se  déverse,  soit  parles  trous  qui  peuvent  être 
is  ou  ouverts  pardescbevllles  en  bois,  soit  par  la  crête  et  les 
du  plan  incliné  en  terre,  lequel  est  couvert  d'herbes  vivaces. 

double  système  donne  oouramment  et  pratiquement  de 

épurée  et  des  députa. 

Les  dépôts  ont  une  densité  de  i.doo  kilogrammes  le  mètre 

à  l'état  de  boue,  de  i.ooo  kilogrammes  après  dessiccation 
r,  de  600  kilogrammes  après  dessiccation  &  l'étuve. 
nalyse  a  montré  l'Identité  presqueabsoluedocesdépOtsavec 

qu'on  obtient  dans  les  opérations  restreintes  du  labora- 
.  On  a  obtenu  en  effet  : 


pboipbarique. 
cl  miaériléi, , 
»  organtqge*. 


dépôt  se  manie  facilement  ii  l'aide  de  seaux  et  d'écopes 
u'il  est  liquide,  à  l'aide  de  pelles  et  de  brouettes,  lorsqu'il 
asséché.  L'exposition  à  l'air,  le  soleil,  la  gelée  activent  éga- 
nt  la  dessiccatiOD  et  rendent  l'emploi  ou  les  expéditions  fa- 
au  bout  de  dix  à  quinze  Jours. 

nvenablement  dessécbë,  le  dépOt  se  présente  physiquement 
ilmiquement  comme  du  terreau  d'excellente  qualité, 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  les  bones  de  Paris, 


PROCÉDÉS  CHIMIQUES.  27 

parait  pas  qu'on  l'ait  étudié  d'une  manière  aussi  méthodi- 
que ;  car  les  deux  expérimentateurs  disent  seulement  que 
cette  eau  o  convient  encore  aux  arros^^es,  mais  qu'elle  a 


«  d'un  usage  si  commun  dans  les  plaines  de  Gennevilliers  et  d'Ar- 
«  genteuil. 

«  Dans  le  champ  d*essai  une  couche  de  o*,o3  à  o",o5  d'épaisseur 
«  permet  de  constituer  un  sol  très-convcDable  pour  la  culture  ma- 
«  ratchère»  là  où  se  trouvait  un  sol  sableux  trèâ-pauvre.  Des  essais 
«  en  grand  se  font  à  la  ferme  impériale  de  Vincennes,  en  firie,  en 
«  Picardie.  La  quantité  à  employer  semble  devoir  être  d'environ 
«  10.000  kilogrammes  ou  10  mètres  cubes  à  l'hectare. 

«  a*  li'eau  épurée  conserve  encore  une  valeur  asseï  grande;  elle 
a  est  environ  huit  fois  plus  riche  que  Peau  de  Seine  en  azote  et 
«  matières  organiques  ;  elle  est  de  deux  à  trois  fois  plus  riche  en 
«  chaux.  Elle  convient  encore  aux  arrosages,  mais  elle  a  laissé  la 
1  majeure  partie  de  ses  principes  fertilisants  au  dépôt  des  bassins. 

«  Autour  des  bassins  d'épuration  de  Clicby,  on  a  essayé  l'ulUi" 
«  gatUm  directe  de  l*eau  d'égout  au  point  de  vue  agricole.—  L'eau 
«  noire  vient  circuler  dans  des  rigoles  qui  baignent  le  pied  de 
«  plantes  diverses  plantées  en  ligne. 

«  Les  plantes  absorbent  immédiatement  une  portion  de  Teau 
«  noire  ;  eUes  s'en  nourrissent  et  laissent  dans  les  irigoles  un  dé- 
a  pot  grisâtre.  €e  dépOt  grisâtre»  retourné  plus  tard  à  la  bêche  ou 
<  à  la  charrue,  sert  d'amendement  et  d*engrais. 

«  L'analyse  chimique  a  démoptré  ce  fait  remarquable,  que  le 
«  dépôt  des  rigoles  était  sensiblement  le  même  que  le  dépôt  ob- 
«  tenu  artificiellement  dans  les  bassins» 

SéiuUats  obtenus  par  det  expériences  faites  de  mars  en  juillet  1867. 
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«  L^utillsation  directe  de  l'eau  noire  a  donc  le  double  avantage 
€  de  supprimer  les  réactifs  et  les  mains-d'œuvre  du  procédé  chi- 
«  iBiquOt  et  d'apporter  cependant  à  pied  d'œuvre  tous  les  éléments 
€  nécessaires  pour  la  nourriture  des  plantes. 

«  La  culture  par  irrigaUoa  a  été  pratiquée  à  Giichy  pendant 
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«  Ifùssé  la  majeure  partie  de  ses  principe  fertilisants  au 

n  dépôt  des  bassins.  » 
On  ne  peut  que  savoir  gré  à  la  nlle  de  Paris  d'avoir  or- 
été  de  1867  sur  une  superQcie  de  6.700  mètres  cubes.  Ou 
lojé  un  cube  journalier  de  u**,56  par  mètre  quarrë,  soit 
>afsseur  jours aliëre  de  o'',o36  d'eau  fertilisante.  C'est  en  eaa 
i  les  maratchers  de  Paris  emploient  couramment  (o*',o3a 
ïtre  quarré);  mais  on  a  gagné  à  Clichy  toute  la  Toumlture 
nier,  dont  aucun  atome  n'est  entré  dans  les  cultures, 
dant  la  saison  d'hiver,  l'eau  noire  a  été  consacrée  au  col- 
e  des  terres  vides  du  cbamp  d'essai, 
cube  de  x^fto  par  mëtre  quarré,  soit  une  hauteur  d'eau 
30,  a  été  absorbé  pendant  le  mois  de  Janvier, 
mt  aux  produits  obtenus  par  l'utilisation  directe  des  eaux 
it.  Ils  étaient  de  bonne  qualité.  Leur  goût  et  leur  aspect 
t  satisfaisants.  Les  rendements  se  sont  élevÉs  à  60.000  kl- 
nmes  par  hectare  pour  les  choux,  à  36. 000  kilogrammes  pour 
:teraTe8,  à  n.ooo  kilogr.  ou  100  hectolitres  pour  les  maïs. 
laisses  ont  donné  une  composition  élémentaire  analogue  à 
les  produits  similaires,  obtenus  par  d'autres  procédés, 
résumé,  les  expériences  de  Cllcby  conduisent  à  ce  double 
at: 

luratlon  cblmlque  peut  se  faire  pratiquement  &  l'aide  du 
I  d'alumine.  Elle  assure  la  désinfection  de  l'eau.  Elle  donne 
cellent  terreau  et  une  eau  claire,  propre  à  l'arrosage, 
non  à  l'engraissement  des  terres  ou  au  colmatage.  Elle 
o',oa  environ  par  mètre  cube  épuré  et  exige  le  roanle- 
et  le  transport  des  dépôts. 

Jlisation  agricole  directe  assure  la  désinfection  par  la  ré- 
Ion  de  l'eau  noire  en  rigoles  de  dimensions  restreintes.  La 
i  se  charge  de  faire  la  séparation  en  dépOtet  en  eau  claire; 
lAt  se  trouve  mis  en  place  de  lui-même.  L'eau  noire  con- 
à  la  fertilisation  et  au  colmatage.  Elle  ne  coûtera  que  son 
l'élévation.  La  solution  générale  du  problème  de  l'épura- 
t  de  l'utilisation  des  eaux  d'égout  semble  comporter  la 
metlajuxtapositiondesdeuxsystëmes  expérimentés.  L'eau 
doit  être  offerte  aux  cultivateurs  et  circuler  renfermée 
les  tuyaux  et  enfoncée  sous  des  remblais  dans  les  plaines 
QuevUlicrs  ou  d'Argenteuil.  Le  procédé  chimique  d'épora- 
ntervient  pour  permettre  le  rejet  en  Seine  des  eaux  non 
ies,  ou  pour  fournir  de  l'eau  claire  destinée  au  simple  bu- 
igc  des  terres.  Ce  sont  ces  principes  généraux  qui  guident 
îénieurs  dans  les  recherches  auxquelles  Ils  se  livrent  pour 
dre  cette  grande  question.  > 
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ganisé  des  expériences  qui,  par  le  soin  et  la  méthode  qui  y 
président,  seront  toujours  fort  utiles  à  connaître  ;  mais  au 
point  de  vue  de  la  solution  pratique  à  intervenir,  il  ne  nous 
semble  pas  que  la  question  ait  été  posée  sur  son  véri- 
table terrain.  En  effet,  les  eaux  d'égout  sur  lesquelles  on 
expérimente  aujourd'hui  sont  très-faiblement  chargées 
d'impuretés,  puisqu'un  cinquième  environ  seulement  des 
maisons  y  envoient  leurs  résidus  ménagers  et  aucune  les 
matières  fécales  (*).  Or  ce  n'est  point  là,  on  est  en  droit  de 
le  penser,  l'état  normal  de  l'avenir.  Non-seulement,  dans  un 
temps  peu  éloigné,  toutes  les  maisons  devront,  aux  termes 
du  décret  de  i852,  écouler  directement  aux  égouts  leurs 
eaux  ménagères,  mais  il  nous  parait  impossible  que  tôt 
ou  tard  elles  n'y  envoient  pas  aussi  leurs  matières  fécales. 
Paris  ne  saurait  rester  en  arrière  de  Londres  et  de  Bruxelles, 
ni  s'accommoder  éternellement  de  ces  pratiques  barbares 
qui  vont  à  rencontre  des  lois  naturelles,  puisqu'au  lieu 
d'éloigner  promptement  de  l'homme  tout  ce  qui  offusque  ses 
sens  et  compromet  sa  santé,  elles  retiennent  au  contraire 
dans  son  voisinage  ce  qui  risque  le  plus  de  lui  nuire.  La 
ville  qui  a  tant  fait  pour  embellir  et  assainir  sa  surface, 
voudra  aussi  sans  doute  abolir  les  fosses  d'aisance  qui  souil- 
lent son  sous-sol  et  supprimer  la  vidange  qui  déshonore 
ses  rues  :  la  véritable  salubrité  est  à  ce  prix  (**) . 
Le  point  de  vue  pratique  exige  donc,  selon  nous,  qu'on 

(*)  11  y  a  environ  trois  mille  maisons  à  Paris  qui  écoulent  leurs 
eaux  vannes  aux  égouts  au  moyen  de  tinettes  filtrantes,  mais  aucune 
n^est  autorisée  à  mettre  ses  cabinets  d'aisance  en  communication 
directe  avec  les  égouts.  Encore  môme  croyons-nous  qu*on  cherche 
plutôt  à  restreindre  remploi  des  tinettes. 

(**)  Tant  que  les  fosses  d'aisance  subsisteront,  Paris  exhalera 
toujours  cette  odeur  sut  generis,  bien  connue  de  ceux  qui  ont  eu 
occasion  de  parcourir  les  rues  vers  quatre  ou  cinq  heures  du  ma- 
tin, alors  que  le  calme  de  la  nuit  a  permis  aux  émanations  de  se 
ramasser  au-dessus  du  sol.  Peut-on  dire  qu'une  ville  dont  le  som- 
meil se  passe  au  sein  d*un  air  aussi  impur  se  trouve  dans  de 
bonnes  conditions  de  salubrité? 
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considère  des  eaux  d'égout  contenant,  non  la  fàbie  pro- 
portion d'impuretés  qu'elles  charrient  aujourd'hui,  mais 
la  totalité  des  immondices  qu'elles  devront  charrier  plus 
tard.  Or  à  ce  moment,  que  vaudraient  réellement  les  diverses 
méthodes  expérimentées  i.  Clichy?  Hn  ce  qui  concerne  le 
e,  on  est  en  droit  de  penser  qu'il  serait  tout  à  fait 
ible.  Les  matières  organiques  abandoonées  sur  le 
de  y  développerùent  une  putréfaction  énergique, 
itrouverait  à  un  plus  haut  degré  les  graves  incon- 
qui  se  produisaient  sur  les  berges  de  la  Tamise, 
les  égouts  se  déchargeaient  au  fleuve  dans  Lon- 
le,  et  que  les  limons  mis  à  découvert  par  la  marée 
nte  manquaient  en  1859  d'engendrer  une  épidé- 
culture  maraîchère  elle-même  ne  serait  pas  sans 
)ans  les  intervalles  des  plantes  se  manifesterait  cer- 
t  une  partie  des  inconvénients  du  colmatage  :  car 
[aces  libres,  il  se  formerait  autant  de  petits  foyers 
m ,  qui  rendraient  une  semblable  exploitation  fort 
ble  pour  les  habitations  voisines.  Ce  sont  là  préci- 
sa motifs  qui  y  ont  fait  renoncer  en  d'autres  pays; 
mnuen  eOet  qu'une  végétation  présentant  ainsi  des 
de  continuité  est  impuissante  pour  absorber  les 
ns  partout  où  elles  tendent  k  se  produire.  D'ail- 
.  culture  maraîchère  fùt-elle  possible ,  n'olli-irût 
bouché  iosuOisant  :  car  les  eaux  d'égout  de  Paris, 
comme  nous  les  supposons  alors,  couvriraient  une 
upérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  alimenter 
le  en  légumineux  ;  en  outre,  ces  sortes  de  végétaux 
it  mal  à  une  absorption  d'eau  en  toute  saison, 
nûn,  des  Iroisprocédés  indiqués,  l'épuration  par  voie 
'.  Ici  nous  remarquerons  tout  d'abord  que  les  ess^s 
r  ne  semblent  pas,  du  moins  quant  à  présent,  avoir 
i  vraie  question,  en  ce  qui  concerne  ce  dernier  pro- 
13  notre  idée,  en  eflet,  et  aussi,  croyons-nous,  dans 
l'iuveuteur  lui-même,  il  ne  s'agit  pas  de  s^ivoir  si 
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le  sulfate  d'alumioe  est  susceptible  d'épurer  chimiquement 
les  eaux  et  de  fournir  un  bon  engrais,  ce  qui  n'est  guère 
contestable,  mais  de  vérifier  jusqu^d  quel  point  et  à  quel 
prix  cet  engrais  pourrait  entrer  dans  la  consommation  cou- 
rante, et  si  l'épuration,  conduite  dans  les  conditionsxle  la 
pratique  en  grande  n'engendrerait  pas  des  émanations  nui- 
sibles. Sur  le  premier  point,  à  savoir  la  possibilité  des  dé- 
bouchés, il  ne  parait  pas  que  l'épreuve  ait  encore  été  faite; 
car  on  n'a  pas,  que  nous  sachions,  livré  de  grandes  quan- 
tités d'engrais  à  des  cultivateurs  de  profession  qui  en  aient 
expérimenté  et  chiiiré  la  valeur  commerciale.  Sur  le  second 
point,  c'est-à-dire  la  question  de  salubrité,  l'objection  gé- 
nérale que  nous  avons  déjà  déduite  de  la  composition  in- 
complète des  eaux  d'égout  actuelles  nous  semble  subsister 
tout  entière.  Quelque  inoifensives,  en  effet,  qu'aient  pu  être 
les  opérations  de  Clichy,  il  est  loin  d'être  démontré  que 
des  inconvénients  ne  surgiraient  pas,  si  l'on  avait  affaire  à 
des  eaux  souillées  par  toutes  les  matières  fécales,  si  au  lieu 
d'opérer  sur  a  ou  3oo  mètres  cubes  par  jour,  on  opérait 
sur  une  quantité  cent  fois  aussi  forte,  ce  qui  est  le  vrai  débit 
de  Paris  (*),  et  si  enfin,  au  lieu  de  travailler  pour  ainsi 
dire  à  loisir,  on  était  forcé  de  faire  cette  énorme  manipu- 
lation sans  désemparer,  et  surtout  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l'été,  où  l'infection  du  fleuve  est  plus  particulière- 
ment à  redouter.  L'exemple  de  l'Angleterre  n'est  certes 
point  fait  pour  encourager,  puisque,  nous  venons  de  le  voir, 
toutes  les  entreprises  successivement  essayées  dans  cette 
voie  ont  échoué  devant  des  considérations  de  salubrité 
aussi  bien  que  de  dépenses. 

k  la  vérité,  l'agent  chimique  proposé  par  M.  Le  Ghate- 
lîer  n'a  pas  encore  été  employé  dans  les  autres  pays,  au 
moins  dans  ces  conditions  :  l'insuccès  des  autres  réactifs 


(*)  Qnand  les  travaux  en  cours  tant  pour  raUmentation  que  pour 
le  drainage  seront  terminés^  le  collectenr  d*Asnièrea  n'évacuera 
guère  moins  de  Soo.ooo  mètres  cubes  par  jour. 
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ne  prouve  donc  pas  absolument  contre  celui-ci.  II  convient 
même  de  dire  que  d'après  les  études  du  laboratoire  et  les 
résultats  obtenus  à  Glichy,  le  sulfate  d'alumine  ferrugineux 
parait  être  plus  apte  à  jouer  le  rôle  d'épurateur  que  les 
autres  substances  déjà  expérimentées.  Toutefois  nous  ne 
pensons  pas  qu'on  y  trouve  une  solution  complète  et 
définitive  de  la  difficulté.  A  notre  avis,  aucun  procédé 
chimique  ne  vaudra  jamais  la  méthode  que  nous  allons 
décrire,  à  savoir  l'emploi  direct  des  eaux  en  irrigations 

^Ç*  prairies.  C'est  à  favoriser  ce  dernier  mode  que  tous 
les  efforts ,  selon  nous,  doivent  tendre.  Il  faut  travailler 
à  écarter  les  obstacles,  trop  justement  signalés  par  M.  Le 
Ghatelier,  qui  s'opposent  aujourd'hui  à  son  adoption,  et 
qui  se  résument  dans  l'impossibilité  de  se  procurer  à  des 
conditions  raisonnables  une  surface  convenablement  dis- 
posée pour  l'arrosage.  Or  la  difficulté  disparattrsdt  le  jour 
où  Ton  accorderait  l'expropriation  pour  cause  d'utilité  pu- 
bUque  des  terrains  indispensables  à  l'épuration  {*) .  Car  ce 
jour-là  il  ne  serait  plus  nécessaire  d'aller  jusqu'à  Dieppe  ou 
au  Havre  pour  trouver  un  champ  d'irrigation  ;  il  suffirait  de 
se  rejeter  à  quelque  distance  des  bords  de  la  Seine  pour  ob- 
tenir des  emplacements  favorables.  Le  pire  serait  d'avoir  à 

.  élever  les  eaux  à  quelques  dizaines  de  mètres  de  hauteur  ; 

mais  le  drainage  de  Londres  montre  que  ce  n'est  point  là 

—  -  —  —  -  —         -  -    -*-  

{*)  Sans  vouloir  entrer  dans  des  considérations  de  droit,  qui 
seraient  déplacées  dans  ce  travail,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  signaler  en  passant  cette  mesure  à  laquelle  11  nous  paraît  im* 
possible  qu*on  ne  soit  pas  amené  d*une  manière  générale  dans  un 
avenir  prochain,  sous  l'impérieuse  nécessité  de  protéger  les  cours 
d^eau  contre  Tinfection  croissante  des  villes.  Car  si  Ton  n^accorde 
pas  Texpropriation  des  terrains,  on  réalisera  difficilement  Tarrosage 
sur  une  grande  échelle  :  il  serait  téméraire,  selon  nous,  de  compter 
sur  le  libre  concours  des  cultivateurs  pour  amener  la  formation  de 
grandes  entreprises  d'irrigations.  Aucune  compagnie,  aucune  mu- 
nicipalité n^exécutera  de  tels  travaux,  si  elle  n*a  pas  la  certitude 
d*utiliser  ses  eaux.  Au  surplus,  nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce 
point  à  propos  des  projets  d'irrigations  mis  en  avant  pour  Paris. 
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un  obstacle  insurmontable  ni  même  un  obstacle  par  trop 
coûteux.  En  attendant  que  Ton  soit  entré  dans  la  voie  que 
nous  indiquons ,  l'épuration  au  sulfate  d'albumine  pourra 
rendre  d'utiles  services,  et  à  ce  point  de  vue  il  est  désirable 
que  l'étude  du  procédé  soit  continué,  en  s' attachant  particu- 
lièrement à  déterminer  l'étendue  du  débouché  que  l'engrais 
est  susceptible  de  trouver  dans  les  populations  environnantes; 
Mais  on  aurait  tort,  à  notre  sens,  de  voir  dans  cette  fa- 
brication autre  chose  qu'une  ressource  provisoire;  son 
succès  même  ne  devrait  pas  détourner  l'attention  de  l'appli- 
cation agricole  directe,  laquelle,  quand  on  pourra  la  réaliser, 
constituera,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  le  moyen  le 
plus  sûr  et  le  plus  avantageux  (*). 

(*)  Nous  receyons  en  cours  dMmpression  le  compte  rendu  officiel 
de  MM«  Mille  et  A.  Durand  Glaye,  en  date  du  i*'  mars  1869,  lequel 
donne  le  résultat  des  essais  continués  à  Clicby  pendant  Tannée 
1868.  Les  chiffres  de  la  note  précédente  ne  se  trouvent  pas  sensi- 
blement changés,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  débit  du  collecteur, 
porto  de  i5o.ooo  mètres  cubes  à  190.000  mètres  cubes  par  Jour,  et 
qui,  par  suite  de  la  jonction  de  la  rive  gauche,  effectuée  en  no- 
vembre 1868,  atteint  vraisemblablement  aujourd'hui  un  chiffre  voi- 
sin de  a5o.ooo  mètre»  cubes.  Les  opérations  ont  été  poursuivies 
diaprés  les  mêmes  errements,  au  triple  point  de  vue  de  Tarrosage, 
du  colmatage  et  de  Tépuration  au  sulfate  d'alumine.  Notons  seule- 
ment, en  ce  qui  concerne  ce  dernier  procédé,  qu'on  paraît  se  trou- 
ver mieux  de  remploi  de  sulfate  exempt  de  fer  que  de  remploi  du 
sulfate  ferrugineux  ;  on  évite  ainsi,  disent  les  auteurs,  le  trouble 
couleur  de  rouille,  qui  altère  souvent  la  pureté  du  liquide,  par  suite 
de  la  décomposition  du  sulfate  de  fer  pendant  les  fortes  chaleurs. 
Quant  à  la  constitution  chimique  des  dépôts  et  à  l'analyse  des 
liquides,  nous  n'avons  rien  de  nouveau  à  en  dire.  Nous  ne  parlerons 
pas  davantage  du  colmatage  et  de  l'arrosage,  pour  lesquels  toutes 
nos  obsenrations  subsistent  Relativement  à  l'épuration,  les  auteurs 
donnent  quelques  chiffres  fort  intéressants  à  connaître  et  qui  vien- 
nent à  l'appui  de  l'opinion  que  nous  avions  émise.  Nous  voyons 
d'abord  que  le  traitement  au  sulfate  d'alumine  ne  retient  pas  tout 
à  fait  les  2/5  de  la  richesse  fertilisante  de  l'eau  d'égout  (exactement 
3.655  sur  6.8/i7),  eu,  si  Ton  veut,  que  l'eau  épurée  emporte  à  la 
rivière  un  peu  plus  des  5/6  de  l'engrais  contenu  dans  l'eau  d'égout; 
aussi  MM.  Mille  et  Durand  Giayo  conseillent-ils  d'employer  cette 
eau  épurée  en  arrosage.  Mais  on  peut  douter  que  la  valeur  en  soit 

Tome  XVI,  i86().  5 
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teimg,  MM.  Houzeau,  DeTedeix  et  J.  Holden  ont  essayé 
:e3  derniers  temps  d'épurer  les  eaux  d'égout  au  moyen 
;ntte  additionné  de  chaux  ou  de  salfate  de  fer.  Ces 
sont,  comme  on  sait,  très-chargées  de  résidus  indos- 
,  au  point  de  contenir  en  moyenne  3  kili^rammes  par 
:  cube,  et  infectent  à  un  hsMt  degré  la  petite  rivière  la 
i,  dont  le  débit  n'est  gaère  que  le  double  de  celui  des 
s  eux-mêmes.  H  y  a  donc  pour  la  ville  et  la  banliene 
ims  un  intérêt  de  premier  ordre  à  purifier,  s'il  se  peut, 
piides  avant  leur  débouché  dans  !a  Teslest 
I  expériences  de  MM.  Honzeau,  Devedeix  et  J.  Hofden 
é  faites  en  grand,  à  raison  de  ^oo  mètres  cubes  d'eau 
ut  en  dix  heures  de  marche  par  jour,  et  ont  porté  sur 
lume  total  de  73.500  mètres  cubes,  d'avril  1 866  à  no- 


ata  pour  payer  les  frais  «fane  dlstribotton  es  gnad,  et,  en 
.03,  si  CM  frais  devaient  être  eacourus,  mieux  vaudrai^  ee 
!,  les  affecter  k  la  distribution  de  Vexa  d'égout  tilo-mâne  et 
ainsi  la  dépensa  de  râpuratlou.  Quoiqu'il  en  soft  et  poar  en 
r  &  cette  épuration,  nous  remarquons  que  las  frais,  dlMrlba- 
iniprise,  doivent  6(re  compléa  ■  de  a  à  5  centime  par  mëtrg 
)  ■  on  en  moyenne  à  a  centimes  et  déni.  Or,  d'antre  part, 
ipte  rendu  nous  éprend  que  la  tonne  d'engrata  provenaut 
tement  vaut  i3',g9,  et  que  cette  tonne  a  été  obtenue  k  rsfsow 
a  de  dépôt  par  métré  cube  d'eao  d'égoot,  srit  en  épurant 
768  mètres  cubes.  La  dépense,  sur  le  pied  de  a  centimes  et 
lar  mètre  cube,  ressortdonei  i8',r)5;  c'est-à-dire  qu'on  peni 
:s  par  tonnt  d'eo^als  fabriqué.  Résultat  d'auUnt  plu»  dëf«- 
B  que  rien  n'est  compté,  dans  le  prix  de  revient,  pour  lin»- 
>n  de  l'usine  et  pour  l'administntion  supérieure,  et  «lue  tk 
assi^ée  à  l'engrala  est  nne  valeur  purement  tfaëoriqew, 
une  transaction  commerciale  n'a  encore  conOrmée.  Aussi  )ea 
encteux  auteurs  n'hésltent-lta  pas  ft  reconnattre  qu»  r  ces 
■gea  seraient  écrasantes  pour  la  ville,  st  seule  elle  devatt  les 
lorter.  C'est  aa  cultivateur,  disent-ils,  à  comprendre  qu'il 
.  payer  l'eau  uolre,  le  terreau,  l'eau  épurée.  ■  Malheurease- 
1  est  à  craindre  que  le  cultivateur  ne  Mette  bien  du  temps  à 
endre  de  telles  vérités  et  qu'il  ne  soit  beaucoup  pi  «tOt  disposé 
9er  de  la  situation  de  la  ville.  D'ailleurs  c'est  ici  le  cas  da 
r  ce  que  nous  avons  déjà  dit  louchant  l'tnsiifBsuice  de  ces 
moyens,  au  point  de  vue  de  lasftlubrité. 
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▼embie  1867.  On  a  varié  les  réactifs  de  plusieurs  manières, 
et  les  composition  s  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont 
les  suivantes  :  i*  lignite  en  poudre  et  chaux,  à  la  dose 
moyenne  de  **,374  de  lignite  et  de  o^588  de  chaux  pour 
I  mètre  cube  cPeau  d'égtmt  ;  2*  houille  pulvérisée,  chaux 
et  sulfate  de  fer,  à  la  dose  de  1  kilogramoie  de  lignite, 
0^,48  de  chaoT  et  o*,3  de  sulfate  de  fer  par  mètre  cube  ;  le 
sulfate  de  fer  ayant  ici  pom*  but  de  remplacer  le  sulfure  et 
le  sulfate  ferrugineux  qui  se  trouvent  en  grande  abondance 
(de  1 0  à  1 8  pour  1 00)  dans  le  fignite  employé.  Le  résultat 
de  ce  traitement  a  été,  selon  les  auteurs  du  procédé,  de  pré- 
cipiter la  totalité  des  matières  putrescibles  et  de  fournir  des 
eaux  parfaitement  claires,  non  susceptibles  d'entrer  de 
nouveau  en  putréfaction.  Quant  aux  boues  obtenues,  elles 
ne  donnaient,  assurent-ils,  aucune  odeur  et  pouvaient  être 
desséchées  à  l'adr  sans  inconvénient  pour  le  voisinage. 
M.  Maridort,  professeur  de  chimie  à  Reims,  a  également 
rendu  un  bon  témoignage  des  résultats. 

Bien  que  notre  opinion  personnelle  soit,  comme  nous 
l'avons  d^'à  dît,  que  l'innocuité  d'un  pareil  traitement  se- 
rait loin,  dans  la  pratique,  d'être  ce  qu'on  la  suppose  ici, 
nous  nous  arrêterons  seulement  au  côté  économique  de 
la  question  pour  montrer,  d'après  les  propres  chiffres  des 
inventeurs,  qu'une  telle  exploitation  serait,  financièrement 
parlant,  tout  à  fait  désastreuse.  «  M.  Maridort,  disent-ils 
«  dans  l'intéressant  mémoire  qu'ils  ont  publié  sur  la  question, 
«  après  l'analyse  des  boues,  trouve,  en  suivant  les  pro- 
«  cédés  de  M.  Boussingault,  et  en  appliquant  sou  évaluar- 
a  tion  des  corps  qui  constituent  un  engrais,  que  le  mètre 
«cube  de  cette  boue  vaudrait  20  francs  à  Tétat  anhydre-, 
«  mais  comme  il  est  presque  impossible  de  le  dontier  à  cet 
<c  état  et  qu'il  faudrait,  même  au  point  de  vue  de  son  effet 
«  fertilisant,  lui  laisser  un  peu  d'eau,  soit  4o  à  5o  p.  100, 
«  il  ne  faudrait  le  compter  qu'au  prix  de  1  o  francs  le  mètre 
ff  cube.  Ainsd  donc ,  1  mètre  cube  d'eau  épurée  coûterait 
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iprës  nos  expériences,  on  peut  compter  sur  un 
■éaullant  de  l'épuration  de  6  kilogrammes,  à 

les  100  kilogrammes,  aoit  o',o6,  ce  qui  donne- 
inéfice  considérable...  Mais  il  est  à  craindre  que 
i  quantité  dfi  cet  engrais  n'en  fasse  descendre 
it  qu'au  lieu  de  i  o  francs,  on  ne  soit  obligé  de  le 

francs,  ce  qui  ne  donnerait  plus  que  le  pris  de 
peut-être  même  serùt-on  forcé,  dans  le  com- 
nt,  de  le  céder  aux  cultivateurs  à  raison  de 
le  mètre  cube.  »  Or,  à  nùson  de  5  francs,  cela 
S  de  recette  contre  o',o4  de  dépense,  et  même  & 
I  francs,  on  aurait,  non  pas  te  pris  de  revient, 

l'avance,  iiims  seulement  o',o5  contre  o',o4 
.  Ces  résultats  partiront  encore  bien  plus  in- 

l'on  songe  :  i"  que  M.  Maridort  a  calculé  la  va- 
lues d'après  les  éléments  qu'elles  contiennent, 
poids  pour  poids  aux  éléments  du  fumier  de 
:out  le  monde  sait  que  le  fumier  de  ferme  pos- 
lendamment  de  ses  éléments  chimiques  pris  ab- 
,  une  valeur  eSectJve  de  constitution,  que  les 
loin  de  posséder  au  même  degré,  surtout  avec  la 
rtion  de  charbon  qu'elles  contiennent;  a'  le  prix 
de  o',o4  est  formé  en  comptant  moins  de  o',02 
;ube  épuré,  pour  la  main-d'œuvre,  les  fras  gé- 
itérêt  et  l'amortissement  du  capital  (les  réactils 
ir  2%a7i).  Or,  d'après  les  résultats  observés  en 
ce  chiffre  serwt  sensiblement  dépassé  ;  5"  le 
fr.  à  l'état  anhydre  ou  de  lo  fr.  à  l'état  hydraté 
is^gné  sans  tenir  compte  des  frais  de  transport 
'X  la  boue  aux  champs.  Le  cultivateur  ne  payerùt 
s  ce  prix  entier,  et  cela  d'autant  moins  que  la 

des  boues  étant  plus  considérable,  il  faudrait 
L  des  consommateurs  plus  éloignés. 

prétendons  pas  conclure  de  là  que  la  ville  de 
larticulier,  aurût  tort  d'appliquer  un  pareil  traî- 
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tement  à  ses  eaux  d'égout.  Il  se  peut  au  contraire  qu'à  raison 
de  circonstances  spéciales,  urgence  de  combattre  l'infection, 
impossibilité  d'employer  les  eaux  en  arrosage  de  prairies, 
etc. ,  elle  ait  intérêt  à  faire  un  sacrifice  pécuniaire  plutôt  que 
de  demeurer  dans  l'état  actuel.  Mais  cela  ne  prouverait  nul- 
lement que  l'épuration  chimique  est  par  elle-même  un  pro- 
cédé satisfaisant  ni  qu'on  doit  la  recommander  d'une  ma-' 
nière  générale.  Il  est  bien  évident,  au  contraire,  que  ce  n'est 
là  qu'une  solution  faute  Sautre^  et  que  c'est  cette  atifr^  qu'il 
faut,  par  conséquent,  s'appliquer  à  trouver. 


CHAPITRE  IL 

PROCÉDis   AGRICOLES  OU    EMPLOI  SUR  LES  TERRES  CULTIVÉES. 

Les  méthodes  agricoles  ont  pour  but  essentiel  d'employer 
les  eaux  d'égout  à  Vèiat  naturel^  c'est-à-dire  telles  qu'elles 
sortent  des  villes,  pour  l'arrosage  des  cultures  et  spéciale- 
ment des  prairies  permanentes. 

Cette  circonstance  que  les  eaux  sont  utilisées  dans  l'état 
même  où  elles  se  présentent,  sans  traitement  préalable  ni 
préparation  d'aucune  sorte,  caractérise  précisément  le 
procédé  et  le  distingue  de  tous  les  autres  ;  eUe  en  fait  le 
mérite  et  l'originalité,  et  ramène  les  choses  à  ce  respect  du 
c%Tculu$y  proclamé  comme  loi  nécessaire  delà  vie  (*).  L'ar- 

(*)«  Les  lois  de  la  nature,  dit  excellemmeût  M.  Henry  Austin,  rap- 
a  porteur  du  General  Board  of  Health,  ne  souffrent  point  de  balte. 
«  Le  simple  élolgnement  des  matières  en  décomposition  n*est  qu*un 
«  expédient  Le  grand  cercle  de  la  vie,  do  la  mort  et  de  la  reproduc- 
c  tion  doit  être  fermé  ;  et  tant  que  les  éléments  de  la  reproduction 
«  ne  seront  pas  employés  pour  le  bien,  ils  travailleront  pour  le 
«  mal.  »  La  conséquence  de  cette  doctrine,  c'est  que  les  matières 
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S  de  telles  conditioDS  n'est  plus  en  effet  que  la 
base  de  la  circulation  continue,  peodant  laqueila 
ïpreod  au  passage  tout  ce  que  les  récoltes  lui 
iprunté. 

:ree  de  ce  qui  a  eu  lieu  pour  les  procédés  chi- 
ùi  les  études  de  laboratoire  ont  précédé  et  guidé 
LtioDS  en  grand,  pour  les  procéda  agricoles  la 
,  dès  loogbemps  devancé  la  théorie.  L'itrigaticm  à 
mt  était  en  luoneur,  depuis  nombre  d'anaéeB,  à 
r,  Milan  et  autres  lieux,  avant  que  la  science  mo- 
songé  à  en  faire  la  base  de  l'assainissement  des 
,u.  Ce  sont  les  résultats  obtenus  dans  quelques 
ui  ont  fût  concevoir  la  possibilité  d'en  généra- 
ncipe.  On  a  institué  alors  des  observations  multi- 
ont  déterminé,  à.  leur  tour,  des  applications  sur 
inde  échelle. 

ode  des  irrigations  asubi,  en  Angleterre,  l'épreuve 
grandes  enquêtes,  ordonnées  par  les  pouvoirs 
conduites  par  les  bommea  les  plus  éminents.  La 
i  commencé  avec  les  études  du  Genertd  Board  of 
r  la  question,  vers  i85e,  et  s'est  terminée  avec 
:  même  de  ce  comité,  en  i858.  Les  conclusions, 
j'ës-favorables ,  n'ont  pu  cependant  se  faire  uni- 
tnt  accepter,  un  peu  faute  de  preuves  suffisantes  et 
ause  de  la  nouveauté  du  point  de  vue.  D'ailleurs 
était  détournée  du  sujet  pfu*  la  nécessité  plus 
encore  d'améliorer  l'hygiène  des  villes,  si  grave- 
acée  à  cette  époque.  La  seconde  enquête,  faite  par 
;nt  lui-même,  a  été  provoquée  par  la  question  du 
le  Londi'es  et  par  l'opportunité  de  préserver  la 
I  l'iofectiou.  Elle  a  duré  quatre  années,  de  i86s 


lateouea  dans  lu  eaux  d'égont  doivent  imBédlatemei» 
r  à  ta  terre,  et  qu'il  ne  faut,  en  aucun  cas,  su^esdre 
ent  qui  les  ëlatgne  des  villes. 
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à  i.865.  Tous  le$  avis  ont  été  appelés  à  se  produire  dans 
des  ûxterrogatoires  publics,  tandis  que  des  expériences  en 
gianâ  se  poursoivaiexvt  à  Rugby,  sous  l'œil  d'une  com- 
mission de  savajits  et  de  pratideus  {*).  Voici  les  conclu- 
aloBS  géoérales  de  cette  seconde  enquête,  teUes  qu'elles 
0Qat  .consignées  aux  idocuments  officiels  {**)  : 

«  Il  ne  peut  y  avoir  de  doute,  est-il  dit,  sur  les  dom- 
0  mages  qui  résultent  de  la  pratique  généralement  suivie 
c(  de  décharger  les  liquides  d'égout  et  autres  résidus  aux 
«  rivières  où  les  populations  viennent  s'aUmenter.  Ces 
jK  liquides  sont  eu  outre  une  cause  de  niort  pour  le  poisson 
.«  .et  diminuent  ainsi  considérablement  les  moyens  de  sub- 
ie sistance  des  bal)itants. 

«  Il  a  été  décidé  que  l'envoi  de  ces  liquides  aux  cours 
u  d'eau  constitue  une  atteinte  au  droit  commun. 

u  II  est  d'absolue  nécessité  qu'une  telle  pratique  cesse. 

11  On  n'a  découvert  aucsn  moyen  artificiel  efficace  pour 
u  rendre  potable  ou  pour  approprier  aux  usages  culinaires 
((  l'eau  gui  a  été  une  ibis  souillée  par  les  liquides  d'égout. 
d  Les  procédés  connus,  mécaniques  ou  cbixnigues,  ne  peu- 
ce  vent  produii^  qu'une  désinfection  partielle  :  une  telle  eau 
«.est  toujours  susceptible  d'entrer  de  nouveau  en  putréfac- 


(^]  Cette  commission,  instituée  en  1861  par  ordonnance  royale 
pour  expérimenter  en  grand  l'usage  des  eaux  d*égout  à  Rugby, 
était,  en  mars  iS65,  composée  des  cioq  hommes  éminents  dont  les 
noms  suivent  :  comte  £ssex,  président  ;  Robert  Rawlinson,  J.  Tho- 
mas Way,  J.  B.  Lawes  et  John  Simon.  M.  Thomas  Way,  que  nous 
avons  déjî  eu  occasion  de  citer,  est  appelé  par  ses  compatriotes  le 
Liebig  de  TAngleterre  ;  M.  Rawlinson  est  inspecteur  général  des 
travaux  publics;  le  éomte  d'Essex,  est  un  des  premiers  agronomes 
du  royaume;  M.  Lawes  est  le  plus  grand  fabricant  d'engrais  artifi- 
ciels du  monde  entier;  enfin  M.  John  Simon,  secrétaire  du  con- 
seil sanitaire  au  ministère  de  l'intérieur,  est  connu  par  ses  sav^intes 
publications. 

{**)  Voir  les.enquôtes  de  1862  sur  les  eaux  d'égout  des  villes, 
ainsi  que  les  rapports  de  la  commission  d'expériences  de  Rugby. 
Voir  surtout  le  Mefjori  from  the  sélect  commiUee  on  sewage  (me^ 
tropolùh  186A. 
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au  qui  à  tceil  parait  le  mieux  purifiie,  par  filtra- 
autrement,  peut,  sous  certaines  conditions,  en- 
des  épidimiet  graves  au  sein  des  populatiom 
mt  usage.  Au  contr^ùre,  le  sol  et  les  racines  des 
ï  végétation  active  oat  un  grand  pouvoir  pour 
ser  rapidement  les  eaux  d'égout  des  impuretés 
:ODtienneiit  et  pour  les  rendre  tout  à  fût  inoflen- 
ionnaîs.  La  seule  alternative  qui  reste  donc  est 
dre  les  liquides  d'égout  sur  les  terres  (•}. 
lon-seulement  possible  de  les  utiliser  en  les  ame- 
13  la  campagne  par  un  système  de  tuyaux  et  de 
s,  mais  même  une  telle  entieprise  peut  devenir 
ce  de  bénéfices  pour  les  villes  qui  disposent  ainsi 
résidus. 

léfice  peut,  en  quelques  années,  augmenter  con- 
iment  ;  car  déjà  aujourd'hui,  la  quantité  d'engrais 
i  est  insuflisante  et  les  sources  des  plus  impor- 
ont  bientôt  épuisées.  Il  faut  donc  recourir  à  des 
nouveaux  pour  fertiliser  les  terres, 
linage  de  la  métropole  réclame  comme  complé- 
ms  le  plus  bref  délai  possible,  l'adoption  d'uo 
qui  puisse  convertir  un  élément  nuisible  en  une 
ennanente  de  fertilité.  » 


ps  de  l'enquête  offre  des  déctaratlona  plus  explicites  ea- 
:  peut,  en  faveur  de  l'arrosage,  comparé  aui  autres 
I  11  résulte  de  nos  expériences,  dit  le  D*  Uofmann, 
les  plans  conçus  pour  utiliser  les  eaux  d'égout,  ex- 
il qui  consiste  &  les  employer  en  irrigations,  portent 
ëmea  la  preuve  de  leur  impraticabilité,  n  (  Enquête 
setDoge  oftowns.)  a  Les  méthodes  de  précipitation  des 
vut,  dit  le  professeur  T.  Way,  n'ont  Jamais  donné  des 

qui  payent  la  somme  dépensée C'est  une  erreur 

la  séparation  des  eaux  d'égout  en  deux  parties,  t 
lëte.)  «  Mon  opinion,  dit  le  0'  Franckland,  est  que 
oiâtbode  pour  employer  les  eaux  d'égout  considérées 
igrals,  c'est  de  les  appliquer  directement  sur  les  terres, 
sans  déainfection  préalable,  mais,  s'il  est  possible. 
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La  troisième  enquête  a  été  entreprise  en  i865  et  dure 
encore.  Les  savants  commissaires  (*)  qui  ont  eu  charge  de 
trouver  les  moyens  de  protéger  les  cours  d'eau,  après  avoir 
parcouru  les  divers  bassins  de  l'Angleterre,  ont  conclu 
qu'il  n'y  avait  point  d'autre  solution   au  problème  que 
de  faire  servir  les  liquides  d'égout  à  l'arrosage.    «  Tous 
((  les  modes  d'emploi  de  l'eau  d'égout  des  villes»  disent- 
tt  ils  dans  leur  rapport  de  1 866  sur  la  purification  de  la 
«  Tamise,  autrement  que  par  application  aux  terres,  nous 
u  paraissent,  par  un  côté  ou  par  un  autre,  soulever  des 
((  objections.  Les  fosses  à  ordures  dans  les  villes  cor- 
ce  rompent  l'air  et  l'eau  des  puits  :  elles  sont  incompatibles 
tt  avec  la  santé  publique  et  doivent  être  abolies.  Le  drai- 
tt  nage  est  donc  devenu  une  nécessité  pour  toute  commu- 
u  nauté  importante.  La  difficulté  est  d'opérer  avec  le  vo« 
«  lume  d'eau  d'égout  ainsi  accumulée,  de  manière  à  ne  pas 
«  corrompre  l'atmosphère  ou  les  rivières  :  les  désinfectants 
«  et  le  filtrage  ont  été  essayés  de  bien  des  façons,  mais 
«  sans  succès.  En  tant  qu'appliqués  aux  liquides  d*égaut, 
tt  les  désinfectants  ne  désinfectent  pas  et  les  filtres  ne  filtrent 
a  pas.n —  (c  Aucun  mode  de  traitement  des  eaux  d'égout 
«  n'est  satisfaisant,  répètent-ils  dans  un  second  rapport  de 
«  1867,  si  ce  n'est  l'application  directe  aux  terres  pour 


•  sans  désinfection.  »  (Même  enquête.)  Selon  M.  Lawes,  «l'emploi 
«  de  Teau  d'égout  à  Tétat  naturel  est  la  meilleure  manière  de 
«  rappliquer  aux  terres.  »  (Enquête  de  i865.)  «  L'engrais  des 
«  villes,  dit  le  D' Odling,  doit  être  appliqué  aux  terres  en  Tétat  où 
c  U  existe  dans  les  égouts.  »  (Même  enquête.)  a  Pour  les  convertir 
«  (les  éléments  fertilisants  des  eaux  d'égout)  en  matière  solide, 
c  dit  le  baron  Liebig,  il  faut  une  dépense  supérieure  à  la  valeur 
«  qu'on  en  retirerait  pour  la  production.  L'application  de  l'eau 
«  d'égout  sur  lès  terres  offre  véritablement  le  seul  moyen  d'utiliser 
m  les  matières  fertilisantes  qu'elle  contient.  »  (Lettre  au  lord  maire 
de  Londres,  du  19  janvier  i865.) 

(*)  La  commission  est  composée  9k  :  MM.  Robert  Rawlinson, 
J.  Thomas  V7ay  et  J.  Thorahill  Harisson,  assistés  -d^un  légiste 
comme  secrétaire. 
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BOHis  de  la  cuhure.  »  La  conviction  des  «ommis- 
eet  égard  est  teHe  qn'ils  ont  proposé  de  reodre 
;e  obligatmre,  et  à  cette  fm  d'accorder  aux  ritles 
é  de  se  procurer  les  temâns  par  voie  d'espropm- 


Priac^patti  riçtes  de  rSrriffalùi*. 

qu'une  irngatJon  à  l'eau  d'égsut  puisse  donner  les 
suUats  qu'iOQ  en  attend,  il  est  nécesafùre  qu'on 
certaines  r^les  au  double  point  d£  vue  de  la  sa- 
it du  profit  commerciaL  <le  qui  a  jeté  jusqu'à  ces 
temps  de  la  dÊlaveur  sur  le  procédé  et  a  le  plus 
é  à  en  retarder  l'adopiiou,  c'est  précisément  l'iu- 
31* ont  eu  Cârtaioes  applications  fûtes  en  dehors  de 
is.  L'omission  de  quelques  conditicms  a  eu  en  oOet 
ultat  tanttt  de  donner  lieu  à  des  phénomÈoes  d'in- 
tautât  d'entraJoer  des  sacrifices  pécuuiaires;  on  les 
ment  attribués,  dans  les  deux  cas,  à  la  méthodf 
ne,  tandis  qu'ils  élaieat  dus  uniquemïmt  à  la  ma- 
ieuse  dont  celle-ci  étmt  conduise  et  appliquée.  La 
i  chose  dans  une  entreprise  de  ce  genre  est  donc 
acer  dans  les  conditions  que  l'observation  a  rév-élées 
iées  étroitement  au  succès  du  procédé.  Or  ces  condi- 
it  les  suivantes  : 

emierlieu,  il  faut  que  Teau  d'égoulBCÛt  distribuée 
res  en  état  de  fraîcheur.  Ou  conçoit  que  si  l'eau 
1  villes  âéj&  corrompue,    il    est    impossible    de 


râsentemeut ,  diaent-lla ,  lea  vlllee  u'ASt  pas  le  ipouvoir  de 
e  la  terre  destinâe  à  l'arrosage  par  l'eau  d'égout,  si  œ 
'un  oommun  acoonl.  SI  cependant  r^ppUcatioa  des  eaux 
1  aux  tarree  ne  reste  plus-  facultative,  il  aéra  uécesaalie 
:  Tilles  soient  armées  de  droits  suffisants  pour  exproprier 
ratas  nécessaires  S  l'irrigation  i  l'esercioe  de  <ces  droits 
re  aocompagué  des  restrictiouB  convenables  peur  eo  pré- 
'abuB.  1 
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garao^tir  J'innocaké  de  rirrigation.  Au  coiitraire,  quand  U 
canalisation  fioutorame  Uvre  des  liquides  conven^J^lefaeiit 
frais  et  étendus,  l'odeur  que  ceux-ci  dégagent  sur  les  terres 
est  à  peine  perceptible  (*),  Il  ne  suiiit  pasoependant  que  le 
réaeaa  urbain  soit  en  ixm  état;  îl  faut  évidemmeoft  qu'il  en 
sok  de  aa^me  de  Taqueduc  d'amenée.  Ainsi,  <2e  dernier  doit 
posséder  une  pente  égale,  sinon  supérieure  à  celle  des 
grands  collecteurs,  soit  de  so  centimètres  par  kilomètre; 
il  doit,  comme  •eoK ,  (être  couvert,  afin  de  ne  pas  risquer 
d'incommoder  les  popidations  dont  il  traverse  le  terriloire, 
et  conoime  eux  aussi  il  doit  être  construit'  de  manière  à 
ne  pas  retenir  de  débris  putrescibles  le  long  des  parcôs* 
Quant  aux  rigoles  de  distribution,  gâfiéralement  décon- 
vertes  pour  les  besqins  de  l'irrigation  et  dans  un  but  d'éco- 
nomie, il  importe  au  plus  Aiaut  degré  de  les  entretenir  avec 
soin  et  de  prévenir  tout  séjour  des  snatièœs  (**).  Enfin  on 
dûii  éviter  les  bassins  de  dépft^,  les  barrages  et  tous  autres 
agencements  de  nature  à  rendre  ies  liquides  stagnants  sur 
quelque  point  indépendamment  des  inconvénients  inhé- 
rents à  la  stagnatioa,  U  arrive  immanquablement  qu*un  jour 
ou  l'autre  quelque  averse  subite  détermine  le  d&xjr- 
dément  des  basmns,  et  alors  les  malièi^es  se  r^andent  sur 
des  terres  non  pr^tarées  pour  les  recevoir  et  7  pounâssent 
après  qae  les  eaux  se  soêA  vetinées. 

Mous  venons  de  parier  des  rigtotes  de  distribution  ;  c'est 
qu'en  effet  tel  est  le  mode  consacré  pour  l'application  :des 

{*)  La  salubrité  de  rirrigation  est  ici  liée  à  la  salubrité  même 
des  galeries  d^égout ,  laquelle  varie  directement  avec  le  degré 
de  fraîcheur  des  liquides  q\â  les  parcourent. 

(^  tesj^toiales  qiToDt  souvent  praMquéesles  Irrigationsd^Édim* 
bourg  tieiment  uniquement  à  la  mauvaise  disposition  des  canaux. 
Les  rigoles  principales  sont  si  grossièrement  établies  et  si  mal  en- 
treteanes,  i]«feUe8  deviennent,  disent  les  oonmisBaires  de  1866, 
«  des  cloaques  dîeau  stagnante  où  s^aocumulent  des  députe  de  ma- 
tt  tlères  corronyptufis.  »  Des  conséquences  fâcheuses  sont  nécessai- 
rement à  redouter,  mais,  remarquent-ils,  «  ce  sont  jà  des  vices 
a  qui  peuvent  être  prévenus  parles  soins  ordinaires.  » 
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US.  On  a  essayé  vainemeot  des  conduites  tubulairesavec 
sans  charge  forcée,  destinées  soit  à  épancher  l'eau  laté- 
iement,  soit  à  permettre  l'arrosage  à  la  lance.  Ces  dispo- 
ions  ont  été  reconnues  infiniment  trop  coûteuses,  et  il  a 
lu  y  renoncer.  L'emploi  des  tuyaux  n'est  admissible  que 
ur  les  lignes  principales  ;  mais  pour  les  lignes  secon- 
ires,  en  beaucoup  plus  grand  nombre,  il  faut  se  con- 
iter  des  dispositions  les  plus  simples,  souvent  même 
entailles  faites  à  la  charrue  ou  &  la  bêche ,  qu'on  sup- 
ime  au  besoin  quand  on  vient  à  changer  de  culture.  Un 
nduit  économique  peut  être  formé  avec  des  tuyaux  ordi- 
irea  de  drainage'agricole,  joints  par  bouts,  à  moitié  en- 
Tés  dans  le  sol  et  à  moitié  en  saillie.  Chaque  tuyau  ou 
;ne  de  tuyau  peut  ainsi  être  déplacé  à  la  main  et  trans- 
ité sur  un  point  quelconque  pour  l'arrosage  et  remis  de 
uveau  en  place  facilenient. 

Quelle  que  soit  la  situatioB  d'un  terrwn  d'arrosage  par 
pport  à  la  ville  dont  il  reçoit  les  eaux,  U  faut  toujours 
e  la  distribution  s'y  fasse  naturellement  ou  par  la  seule 
don  de  la  gravité;  en  d'autres  termes  il  faut  que  le 
[uide  domine  le  terrain  et  qu'on  n'ait  qu'à  le  laisser  couler 
ns  les  rigoles.  C'est  un  déplorable  système  que  de 
cheter  partiellement  des  différences  de  niveau  en  pom- 
nt  tantét  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre.  Ces  iostalla- 
ins  mécaniques  sont  toujours  mal  fûtes  et  mal  entrete- 
les  ;  c'est  une  occasion  pour  les  liquides  de  séjourner  et 
1  pourrir  au  pied  des  pompes.  Quand  les  liquides  viennent 
une  région  trop  basse,  il  faut  les  remonter  en  masse  sur 
1  point  déterminé,  de  façon  à  faire  déboucher  le  flot  à 
I  niveau  convenable.  Une  seule  inetallatiou  importante 
t  bien  préférable  à  toutes  ces  petites  installations  par- 
illes  ;  non-seulement  chaque  chose  est  mieux  soignée, 
ais  on  évite  ainsi  les  causes  de  stagnation  tenant  à  ce 
le  la  distribution  doit  être  momentanément  suspendue  sur 
Ile  ou  telle  partie  du  terrain. 
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Il  est  beaucoup  plus  facile  qu'on  ne  le  pense  générale- 
ment de  trouver  un  terrain  propice  pour  recevoir  les  eaux 
d'égout.  La  constitution  géologique  du  sol  est  rarement  un 
obstacle,  et  à  l'exception  des  terres  exposées  à  être  sub- 
mergées, il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  terrain  qui  ne 
puisse  s'accommoder  à  cette  destination.  On  connaît  des 
irrigations  qui  réussissent  à  merveille  sur  des  sables  sili- 
ceux à  peu  près  purs,  comme  à  Edimbourg,  et  d'autres  qui 
réussissent  non  moins  bien  sur  l'argile  forte,  comme  à 
South-Norwood.  Or  entre  ces  deux  extrêmes  sont  compris  à 
peu  près  tous  les  degrés  d'état  mécanique  du  sol  qu'on  est 
exposé  à  rencontrer.  Â  certains  égards  même,  selon  la 
remarque  des  commissures  de  1 866,  une  argile  compacte 
peut  convenir  mieux  encore  que  des  sols  légers  ;  car  par  sa 
nature,  elle  est  plus  apte  à  produire  une  forte  végé- 
tation, et  d'après  ses  propriétés  chimiques  bien  connues, 
elle  a  plus  d'efficacité  pour  purifier  l'eau  d'égout.  Toutefois, 
il  ne  faudrait  point  s'exagérer  cet  avantage  qui,  dans  la  pra- 
tique, peut  être  plus  que  contre-balancé  par  la  considéra- 
tion qu'un  tel  terrain  livre  passage  à  une  quantité  bien 
moindre  de  liquide  dans  un  temps  donné. 

A  ce  propos,  il  importe  de  préciser  le  vrai  râle  du  sol 
dans  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'irrigation  des  cul- 
tures. On  est  souvent  disposé  à  attribuer  au  sol  une  part 
d'eifets  qui  appartient  réellement  à  la  végétation.  On  a  dit, 
par  exemple,  que  le  sol  absorbe  les  matières  contenues 
dans  les  eaux  d'égout,  non-seulement  les  matières  en 
suspenâon,  mais  encore  les  matières  en  dissolution,  et  qu'il 
s'enrichit  ainsi  graduellement,  de  sorte  qu'une  terre  stérile 
au  début  devient  fertile  par  la  suite.  C'est  là  une  erreur 
complète,  au  moins  pour  les  sols  sableux,  qui  sont  précisé- 
ment ceux  où  l'on  réalise  l'épuration  à  la  plus  haute  dose* 
Encore  même  pour  les  sols  argileux,  qui,  comme  nous 
l'avons  dit  tout  à  l'heure,  jouissent  efiectivement  de  pro- 
priétés purificatrices,  le  phénomène  ne  se  produit  que  dans 
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'ort  reatreÎDte.  En  réalité  répwatîon  des  li- 
T  conséquent  l'absorption  de  leurs  piîneipea 
t  faite  par  les  Tégétatn.  Ce  sniteax  qui  déter- 
iparation  des  ntatièrea  et  fixent  le»  éléments 
le  les  alimenter.  Le  sol  n'a^t  Ik  que  comme 
Ëermédiaire,  pour  transporter  l'él^oient  nutritif 
a  plante.  Il  arrête  au  passage  les  matières  en 

sert  <te  réservoir  aux  matières  en  cËssolution 
[e  les  racines  des  Tégétaox  en  aient  bit  lenr 
i-mèine  reste  paoïre,  et  poor  peu  que  la  Tégé- 
tÎYe,  il  se  rctrouye  au  bout  d'un  long  temps 
le  état  qu'auparavant;  témoin  les  sables  irri> 
«rarg,  qui,  dfepuis  deux  siècles,  toujonrs  éga- 
,  contimient  à  porter  des  récoltes  également 
m ,  comme  le  remarquent  judicieusement  les 

de  18G6,  la  même  terre  peut  servir  indéfini- 
ïrrosage;  u  car,  disent-ils  en  réponse  à  nne 
cupation,  i)  ne  s'agit  point  )à  d'une  prati^e 
e  sol,  mais  bien  d'âne  pratiqae  qui  le  renon- 
immenl.  »  Effectivement  le  sol  ne  s'épiese  pas 
e  s'enrichit.  On  conçmt  dès  lors ,  comWen 
erreur  de  ceux  qni  e^)èreDt  arriver  par  ce 
mier  le  sol  et  qoi  poursaivent  notamment 
ohnatage.  Un  tel  résultai  n'est  possible  qu'à 
a  :  tinmlUsanee  de  ta  *igHeilion  eWe-mtirte. 
rtà,  ^  les  végétaux  sont  insnfisairt»  pour  ab- 
i  tes  matières  qui  leur  arrivent,  les  parties  en 
urroDt  s'accDomter  sm'  le  sol,  maie  les  prin- 

s'écliapperoftt  en  majenre  partie ,  de  sorte 
^tion  sera  inunnptète.  D'autre  part,  les  m»- 
!S  à  la  surface  et  non  absorbées  par  les  pkotes 

potréfactioa  et  produiront  des  dégagements 
A  ce  double  point  de  vue,  la  sahibrité  ne  sera 
sfaite.  Le  véritable  agent  de  la  désinfection, 
it  trop  le  répéter,  tf  est  la  plante  ;  par  suite, 
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pour  qcte  la  désinfection  marche  dans  de  bonnes  conditions» 
il  £suit  qœ-  k  végétation  aoit  assez  touffue  et  assez  acdve 
pour  que  toute  matière  ait  ckutce  d'être  aseimUée  quelqjae 
part  qu'elle  se  présente^  ' 

De  là  résuke  cette  consféepieDce  impoirtante  :  c'est  que  le 
meilleur  mode  de  eultcuret  au  point  de  vue  de  U^oraration, 
est  celle  des  prairies  permanentes  ;  car  sur  les  prairies»  et 
svf  les  prakries  exclusivestent,  on  peut  répandre  l'eau  sans 
eraime  que  les  matières  n'y  renreontreiit  de»  places  vides  et 
s'y  demewent  hors  des  atteintes  de  la  v^tation.  Non* 
seulement  lesf  prairies  désinfectent  mieux,  mais  elles  dé- 
^nfectent  davantage;  bous  voulons  dire  par  là  qu'on  y 
peut  faire  passer  an  plus  fort  v<dame  d'eau  d'août  dans 
vsBL  temps  doimé.  En  effet,  à  surface  égale^  aucune  culture 
ue  dévddppe  des  forces  d'as^milatîon  aussi  grandes.  Enfin 
les  pfaîries  ont  l'avantage  ^  capital  en  celte  matière»  de  se 
prêter  à  l'arrosage  en  toutes^  saisons.  Sans  doute  il  est  des 
époqo^  de  l'année  oè,  sons  \b  rapport  comm^cial ,  l'eau 
d'égout  convient  mietti  :  par  nn  temps^  frcM  et  humide, 
par  ex^Bple,  il  est  éivi^nt  que  l'arrosage  est  moins  ùw>- 
toesx  que  pendant  ks  sécheresses  d'été.  Mais  ee  n'est  pas 
là  le  point  de  vue  qui  bous  occupe  ea  ce  moment  :  nous 
parlons  de  répuaration  proprement  d&le»  et  nous  disons 
que  les  praffie»80ot  suseeptibtes  de  rendre  lenrs  services 
tduè  le  long  de  Tannée*  «  Si  le  doinaine  (de  l'idrrigation) 
•  est  assez  vaste,  disent  les  commissaires  de  1866, 
a  il  n'y  a  pas  de  m(»ieiit  où  qudque  portîou  ne  soit  apte 
m  à  recevoir  l'eau  d'égout.  L'inrigatioD  peut  marcher  nuit 
«  et  Jour,  en  leiqis  humide  comme  eu  temjps*  see,  en  été 
«  comme  en  hiver.  A  Cvoydon,  eè  Fon  a  l'avantoge  de  la 
«  pente^  l'eau  d'égout  (quoique  variant  de  volume  aux 
«  diffërenles  heures)  coule  sur  la  terre  sans  interruption, 
(TContinneUe  comfme  le  temps  Iui«m£me  (*)#    C'est   un 


f)  Parole  te  pséte  austaîi^ 
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US  haute  importaDce,  vu  la  nécessité  que 
aussitôt  produite,  soit  emportée  loin  de  la 
lée  dans  son  état  de  fraîcheur...  » 
ture  même  du  végétal  qui  doit  former  la 
avis  s'accordent  à  reconnaître  que  le  ray- 
isente  le  plus  d'avantages.  C'est,  disent  les 
lultés,  «  l'arrangement  le  plus  profitable.  • 
lire  qu'on  ne  puisse  arroser  aussi  d'autres 
lin  les  essais  de  la  ville  de  Paris,  que  nous 
.  prouveraient  la  diversité  d'applications 
lUt  est  susceptible.  En  Angleterre  même, 
Ss  ont  été  essayés  en  grand  :  on  a  reconnu, 
ï  à  prévoir,  que  l'eau  d'égout,  comme  tout 
t  féconder  toute  espèce  de  récolte  ;  mais  ce 
ablement,  on  a  reconnu  aussi  que  le  danger 
it  évité  qu'à  la  condition  d'agencements 
!  profil  commercial  s'abaissait  copsidérable- 
e  objection  de  laisser  les  matières  pourrir 
es  des  plantes  se  présente  alors  nécessaire- 
3eut  se  contenter  des  simples  rigoles  décou- 
i  avons  parlé.  «  L'application  sur  la  terre 

commission  de  Rugby  dans  son  rapport 
;enùt  essentiellement  l'emploi  des  tuyaux 

au  lieu  de  rigoles  découvertes,  et  même 
[Tiendrait  à  utiliser  qu'une  fûble  partie  de 
taie.  1)  Les  conditions  dans  lesquelles  se 
,  ajoutent  ces  mêmes  expérimentateurs, 
,  fait  impossible  de  l'appliquer,  sur  une 
aux  terres  arables  portant  des  céréales  ou 
tes  alternées  (*).  » 


iffrea  exacts  qu'on  ait,  disent-Ils,  sur  les  résultats 
le  l'aau  d'égout  «ui  céréales  sont  ceux  qui  pro- 
lérlences  faites  pt,r  le  comte  d'Essex  sur  du  blé, 
avec  de  l'avolns  à  Rugbj  et  consignés  dans  ce 
»  deux  cas,  l'accroissement  des  produits  repré- 
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On  a  parfois  élevé  des  doutes  sur  la  qualité  de  l'herbe 
obtenue  avec  de  pareils  arrosages.  Une  première  crainte, 
bien  vite  dissipée,  qui  s'était  produite  dans  les  districts  très- 
manufacturiers,  était  que  les  résidus  des  fabriques  ne  fus- 
sent nuisibles  aux  végétaux.  Mais  l'opinion  des  chimistes 
compétents,  J.  T.  Way,  A.  Smith,  Hofmann,  Franckland, 
Lawes,  etc.,  en  même  temps  que  des  expériences  agricoles 
accomplies  sur  divers  points,  notamment  à  Birmingham, 
ont  complètement  rassuré  les  esprits.  Ces  résidus  se  neu- 
tralisent en  partie  les  uns  par  les  autres  et  arrivent  d'ailleurs 
sur  les  champs  dans  un  tel  état  de  dilution  que  les  effets  en 
sont  insensibles.  Une  autre  crainte,  qui  subsiste  même  au- 
jourd'hui chez  diverses  personnes,  c'est  que  les  déjections  et 
autres  rebuts  organiques  délayés  dans  les  liquides  ne  com- 
muniquent à  l'herbe  un  mauvais  goût  et  même  ne  la  rendent 
malsaine  pour  les  bestiaux.  Les  faits  observés  dans  plu- 
sieurs localités  rassurent  encore  à  cet  égard.  Ils  démontrent 
que  l'herbe  verte  est  non-seulement  parfaitement  saine,  mais 
que  les  vaches  qui  pâturent  dessus  fournissent  du  lait  ex- 
cellent ,  avec  lequel  on  peut  faire  du  beurre  de  première 
qualité,  a  Les  chimistes,  disent  les  commissaires  de  1866, 
tt  prouvent  par  des  analyses  minutieuses  que  lait  et  beurre 
u  sont  l'un  et  l'autre  meilleurs  que  les  échantillons  fournis 
((  par  la  même  terre  cultivée  en  prairie  ordinaire.  »  Mais  ce 
qui  vaut  mieux  encore  que  les  vérifications  du  laboratoire, 
c'est  l'expérience  des  personnes  qui  font  usage  du  produit. 

«  sente  un  très-gros  profit  par  mètre  cube  d^eau  employé.  Les  cir- 
«  constances  dans  lesquelles  ont  eu  lieu  les  expériences  de  Rugby 
«  étaient,  il  est  vrai,  tout  à  fait  exceptionnelles;  et,  dans  les  en- 
«  droits  où  les  applications  les  plus  étendues  de  ce  genre  ont  été 
«  faites,  &  un  point  de  vue  commercial,  notamment  à  Watford, 
•  Rugby  et  Ainwicb,  la  pratique  a  été  abandonnée  ;  d'autre  part, 
«  à  Edimbourg  et  à  Croydon,  où  les  meilleurs  résultats  de  prairies 
«  ont  été  obtenus,  Tapplication  au  blé  et  autres  récoltes  alternées 
«  ne  fait  point  partie  de  Tensemble  du  système  adopté,  b  (Môme 
rapport.) 

Tome  XVI,  1869.  U 


U 
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:  la  consommatîoD  qui  s'effectue  de  temps 
imbourg  et  daos  d'autres  lieux,  on  a  ^ 
précises,  dues  à  la  compagnie  des  irriga- 
^tte  compagnie,en  effet, dans  un  domaine 
ont  depuis  deux  ans,  entretient  s  So  vaches 
jxclDsivementavecl'herbequi  provient  du 
;  vendu  jooniellemeDt  dans  la  capitale  an 
arcbé  ne  le  cède  en  qualité  à  aucun  autre. 
[:epeadant  par  lequel  l'herbe  arrosée  pré- 
riorité.  11  parait  qu'à  cause,  non  des  ma- 
lans  le  liquide,  mais  bien  de  la  grande 
e  lui-même,  l'herbe  est  aqueuse,  en  sorte 
lus  difficilement  pour  donner  du  fourrage 
convient  moins  bien  à  l'engriûs  du  bétail 
ouve  ainsi  moins  ferme  et  moins  nouiris- 
Biculté  peut  être  tournée.  11  résulte,  en 
tes  observations  qu'en  associant  dans  une 
lable  ce  fourrage  avec  certains  autres  ali- 
jle  avec  les  tourteaux  de  graines  oléa- 
L  le  fali-e  consommer  avec  succès.  C'est 
le  les  choses  se  passent  à  Edimbourg.  Les 
lows  servent  à  l'engrais  du  bétail;  les 
fferment  ces  terrains  reconnaissent  eux- 
î  s'y  consomme  d'une  manière  très-profî- 
âsocie  avec  des  graines  et  autres  aliments 

inc,  l'arrosage  des  prfûries  offre  le  meil- 
ile  de'I'eau  d'égout.  Quant  à  la  manière 
cet  arrosage,  nous  avons  peu  de  chose  à 
ivec  l'eau  d'égout  comme  avec  l'eau  ordi- 
rre  l'usage  a  consacré  la  méthode  dite 
lelle  consiste  à  disposer  la  surface  du  ter- 

tioDs  de  MM.  A.  Br;ce  et  J.  Christ;,  aiDSJ  que 
.  W.  Nope,  dans  l'enquête  de  iSGô,  sur  l'eio- 
t  de  la  métropole. 
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rain  en  plans  inclinés  sur  chacun  desquels  l'eau  est  dé- 
versée au  moyen  d'une  rigole,  presque  de  niveau,  qui  suit 
l'arête  supérieure.  Une  autre  rigole,  tracée  le  long  de  Tarète 
inférieure,  recueille  l'excédant  des  eaux  qui  découle  de  la 
prairie  et  l'évacué  au  dehors  ou  sur  une  autre  bande  de 
terrain;  enfin  quelques  rigdes  transversales,  tantôt  per* 
peadiculaires  aux  précédentes,  tantôt  obliques,  suivant  l'in- 
clinaison du  sol,  ouvertes  à  la  bêche  ou  par  un  trait  de 
ch^rue,  facilitent  la  dispersion  du  liquide.  La  façon  de  la 
terre,  en  vue  d'un  semblable  arrosage,  ne  dépaisse  pas  ordi- 
nûi'ement  3  à  4oo  francs  par  hectare  (*)  •  Une  autre  mé- 
thode, qui  présente  plus  d'avantages  quand  l'eau  d'égout 
est  relativement  peu  abondante  et  qu'on  se  propose  dès  lors 
de  l'économiser,  est  celle  qu'on  applique  en  Espagne  pour 
les  inîgations  ordinaires.  Elle  consiste  à  diviser  la  surface 
en  plates-bandes  horizontales,  entourées  chacune  d'un  petit 
mur  en  terre  ;  l'eau  se  déverse  d'une  de  ces  enceintes  dans 
l'autre  après  avoir  atteint  une  hauteur  de  6  ou  7  cen- 
timètres. Il  est  clair  qu'on  peut  de  cette  manière  utiliser  la 
totalité  du  liquide,  c'est-à-dire  rendre  nul  l'écoulement 
superficiel  ;  mais  il  est  visible  aussi  que  ce  procédé  ne  sau- 
rait convenir  quand  il  s'agit  de  faire  passer  un  fort  volume 
d'eau  dans  un  temps  donné  (**)• 


(*)  c  La  terre  destinée  à  rirrigation,  disent  les  rapporteurs  de 
«  1866,  n'exige  pas  un  travail  coûteax  pour  être  réglée  et  nivelée  ; 
«  elle  ne  nécessite  pas  non  plus  qu'on  installe  des  bassins  dispen- 
«  dieux  pour  recevoir  et  conserver  les  liquides.  L'argile  forte  que 
«  la  charrue  a  découpée  en  crêtes  et  sillons  peut  être  ramenée  à 
«  une  pente  uniforme  en  abaissant  les  crêtes  et  remblayant  ainsi 
(c  en  partie  les  sillons,  de  façon  à  ce  que  Teaa  d*égout,  quand  elle 
«  arrive,  ne  tombe  pas  dans  chacun  d'eux  comme  dans  un  fossé, 
«  en  laissant  le  reste  relativement  à  nu.  Ce  travail  peut  coûter  en- 
te viroQ  5  livres  l'acre  (5 12  francs  l'hectare).  On  peut  débarrasser 
€  les  champs  peu  étendus  des  haies  inutiles,  afin  d*avoir  de  plus 
«  larges  surfaces  à  sa  disposition.  » 

(*"*)  La  compagnie  d'irrigation  de  Londres  se  propose,  comme  nous 
le  verrons,  d'appliquer  ce  procédé  sur  son  domaine,  si  elle  est  assez 
heureuse  pour  vendre  au  public  la  majeure  partie  de  seseaux  d'égout. 
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Jo  point  de  la  plus  baute  importance,  sous  le  double 
port  de  la  salubrité  et  du  rendement,  c'est  V  assèchement 
sol  qui  reçoit  les  eaux  d'égout.  La  plupai't  des  inconvë- 
Qts  dont  on  s'est  plaint  au  voisinage  des  irrigations 
ment  à  ce  que  les  moyens  d'écoulement  sont  insuffi- 
ts;  les  liquides  forment  alors  des  flaques  marécageuses 

exhalent  des  odeurs  insupportables.  La.  première  con- 
on  est  donc  que  la  surface  du  sol  soit  bien  r^lée  et  que 
:cédant  des  eaux  s'en  écoule  librement.  Quant  à  la  por- 
1  qui  pénètre  à  l'intérieur,  on  ne  doit  pas  hésiter  à 
ourir  au  drainage  pour  peu  que  la  perméabilité  du  sol 
la  disposition  des  couches  sous-jacentes  laisse  à  désirer, 
thèse  générale,  il  est  bon  que  la  plus  forte  proportion 
isible  d'eau  passe  à  travers  le  soi  comme  à  travers  un 
re;  onestsùr  tdnsiquelaséparation  des  matières  en  sus- 
ision  se  fait  mieux  et  que  les  éléments  dissous  subissent 
:-mêmes  plus  directement  l'action  de  la  racine  des  plan- 
,  Si  l'on  a  recours  au  drainage,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
:  que  les  drains  profonds  sont  les  plus  efjlcaces,  parce 
ils  favorisent  davantage  la  circulation  de  l'air,  si  néces- 
:e  ici  pour  brûler  la  forte  proportion  de  matières  organi- 
3  charriées  avec  les  liquides.  Quand  la  configuration  du 
'ain  le  permet,  l'eau  sortant  des  drains  peut  être  appli- 
le  avantageusement  à  trois  ou. quatre  arrosage  succes- 

:  on  la  purifie  ainsi  plus  complètement.  Car  c'est  en- 
B  là  un  des  points  qui  ont  donné  lieu  à  réclamations  ;  on 
Duvent  attribué  à  l'inefficacité  des  irrigations  un  manque 
pureté  qui  tenait  uniquement  à  ce  que  les  liquides 
ient  passé  trop  vite  sur  les  prairies, 
teste  enfm  la  question  de  l'emplacement.  S'il  est  vrai, 
ime  nous  l'avons  dit,  que  la  nature  géologique  du  sol 
B  rarement  un  obstacle,  en  revanche,  il  est  d'autres 
sidérations  qui  restreignent  le  choix.  Ainsi  l'on  doit 
;er,  pour  diverses  raisons,  de  se  placer  dans  le  voisi- 
:e  des  villes;  car  bien  que  les  irrigations  convenablement 
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conduites  développent  peu  d'odeurs,  il  faut  cependant 
prévoir  le  chs  où,  par  suite  de  négligences  ou  d'accidents 
fortuits,  des  inconvénients  viendraient  à  se  prodmre.  D'ail- 
leurs quand  on  opère  sur  les  eaux  d'une  grande  ville  et 
qu'on  arrose  par  conséquent  une  grande  surface ,  un  tel 
voisinage,  ne  f(it-ce  qu'à  raison  de  l'humidité,  ne  saurait 
être  indifférent.  En  outre,  les  nappes  d'eau  souterraines  ris- 
quent d'être  souillées  par  les  infiltrations,  et  les  puits  do- 
mestiques, si  le  sol  est  très- poreux,  peuvent  être  mis  tout  à 
fait  hors  d'usage.  A  un  autre  point  de  vue,  celui  du  haut 
prix  des  terrains,  on  a  grand  intérêt  à  fuir  les  lieux  peu- 
plés :  ((  La  dépense  d'achat  de  la  terre,  disent  les  commis- 
«  saires  de  1866,  peut  faire  plus  que  compenser  les  frais 
Cl  d'accroissement  de  conduite  et  ceux  de  l'élévation  méca- 
«  nique  des  eaux  même  à  une  hauteur  considérable  (*).  Si 
tt  tout  le  terrain  qui  avoisine  la  ville  est  bâti  et  qu'on  ne 
«  puisse  en  acquérir  qu'à  un  prix  inusité,  cela  ne  crée  point 
<(  un  obstacle,  il  faut  seulement  aller  plus  loin  pour  cher- 
ci  cher  un  emplacement  où  le  sol  ait  moins  de  valeur.  Le 
«  conseil  de  salubrité  de  Croydon,  ainsi  qu'il  ressort  de  la 
«  déposition  du  président  et  de  l'ingénieur,  est  tout  prêt, 
«  s'il  ne  peut  renouveler  à  des  conditions  rsdsonnables  le 
<  bail  delà  ferme  de  Beddington,  à  pomper  son  eau  d'égout 
N  à  i5o  pieds  (45  mètres)  de  haut  pour  dominer  le  terrain 
0  dans  un  rayon  étendu.  » 

Quand  on  est  obligé  de  relever  les  eaux  à  l'aide  de 
pompes,  il  convient,  sdnsi  que  le  fait  le  conseil  métropoli- 
tain de  Londres  pour  le  service  de  seségouts,  d'éliminer  de 


(*)  L'élévation  mécanique  des  eaux  d'égout  de  Londres  ne  revient 
pas  à  plus  de  1  centime  par  mètre  cube  porté  à  75  mètres  de  haut. 
Or,  1  centime  ne  représente  pas  le  dixième  de  la  valeur  commer- 
ciale des  eaux  d'égout»  Quant  aux  frais  de  conduite,  ils  sont  encore 
moins  considérables,  surtout  quand  on  opère  sur  de  grands  volumes 
de  liquides.  Ainsi,  à  Londres,  rétablissement  de  Taqueduc  destiné 
à  conduire  Veau  d^égout  au  bord  de  la  mer  ne  la  renchérira  pas 
de  3  minimes  par  mètre  cube  et  par  myrlamètre  de  parcours. 
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ces  eaux  les  corps  étrangers  susceptibles  de  déranger  les  mé- 
canismes. Ces  corps  c(HisisteDt,d'anepart  en  pelles,  cbîfibns, 
bois  et  autres  objets  flottants,  d'autrepart  en  pierrailles,  fers 
cassés  et  antres  corps  durs.  La  séparation  se  fait  simple- 
ment, sans  arrêt  da  liquide,  au  moyen  de  grilles  et  de  ca- 
naux décottverts  oà  la  vitesse  est  asseï  ralentie  pour  que  les 
débris  pesants  puissent  se  déposer.  Quand  on  n'a  pas  à 
pomper,  cette  séparation  n'est  plus  indispensable  ;  néan- 
moins elle  peut  avoir  son  utilité  pour  prévenir  l'obstruc- 
tion des  conduites  ou  mfime  pour  préserver  les  cultures  de 
la  présence  de  corps  inertes  suis  aucune  efficacité  pour  la 
végétation.  On  se  détermine  k  cet  égard  selon  la  nature 
des  liquides  anxqaels  on  a  affaire. 

En  résumé,  employer  les  eaux  d'égout  à  l'état  naturel, 
en  les  débarrassant  an  besoin  des  corps  les  plus  grossiers 
qui  pourraient  obstruer  les  conduites;  les  répandre  aussi 
fnUches  que  possiMe  sur  des  prairies  permanentes  dispo- 
sées en  vue  d'une  irrigation  par  fossés  et  rigoles  décou- 
vertes: amener  les  eaux  par  un  aqueduc  couvert  d'une 
l'au  moins  ao  centimètres  par  kilomètre,  et  pré- 
urêt  des  matières  dans  cet  aqueduc  ainâ  que  dans 
ires  canaux;  <Ustribner  l'eau  par  la  seule  gravita- 
ronséquemment  remonter,  s'il  est  nécessaire,  le  Dot 
chine,  de  façon  à  commander  la  sur&ce  d'arrosage  ; 
des  terrains  dont  la  perméabilité  soit  en  rai^>ort 
quantité  de  liquide  qui  doit  les  traverser  et  en  gé- 
réf^er  les  sols  légws  et  drainés  ;  veiller  par-dessus 
choses  à  ce  que  l'écoulement,  soit  superficiel,  soit 
lin,  se  fasse  bien  et  qu'il  n'y  ait  nulle  part  de  nappe 
te  ;  éviter  le  voisinage  des  villes  ou  même  des  dis- 
lopuleux  et  s'attacher  à  se  bien  placer  plus  encore 
minuer  les  irais  de  parcours  ou  d'élévation  méca- 
conduire  enfin  l'irrigation  avec  toutes  les  précau- 
jî  en  assurent  la  marche  régulière  et  qui  prévien- 
}  acûdeots  de  nature  à  nuire  an  vaisinage»  telles 


PROCÉDÉS  AGRICOLES.  55 

sont  les  conditions  principales  dont  il  importe  de  ne  pas 
s*écarter  si  Ton  veut  que  ce  genre  d'opération  donne  tous 
les  bons  résultats  qu'on  est  en  droit  d'en  espérer. 


a*  Dose  à  V hectare. 

C'est  un  point  très-controversé  que  celui  de  savoir  quelle 
est  la  quantité  d'eau  d'égout  qu'il  convient  de  faire  passer 
annuellement  sur  un  hectare  de  prairie.  U  va  de  soi  que 
cette  quantité  varie  suivant  le  climat  et  surtout  suivant 
la  nature  du  terrain  et  ses  facilités  d'écoulement;  aussi 
n'est*ce  pas  à  ce  point  de  vue  que  nous  signalons  une 
divergence  d'opinion.  Mais  on  suppose  une  même  nature 
de  terrain»  pareillement  cultivé,  dans  une  localité  déter- 
minée ;  c'est  dans  ces  conditions  identiques  que  les  chiffres 
mis  en  avant  par  les  divers  praticiens  varient  considérable- 
ment. On  trouve,  par  exemple,  des  agronomes  qui,  dans 
l'enquête  relative  à  l'emploi  des  eauz  d'égout  de  Londres, 
ont  réclamé  une  surface  d'arrosage  correspondant^  à  une 
dose  de  i.5oo  mètres  cubes  seulement  par  hectare  (*), 
tandis  que  les  commissaires  belges,  chargés  d'élaborer  le 
projet  relatif  à  la  ville  de  Bruxelles,  ont  admis  la  possibilité 
défaire  passer  sur  un  hectare  200.000  mètres  cubes  (**). 
Sans  nous  arrêter  à  ces  extrêmes,  nous  dirons  que  les  appré- 
ciations usuelles  varient  entre  5.ooo  et  20.000  mètres 
cubes. 

La  cause  d'un  aussi  grand  écart  tient  à  ce  qu'on  ne  se 
place  pas  au  même  point  de  vue.  Les  uns  raisonnent  impli- 
citement comme  s'il  s'agissait  de  retirer  le  plus  grand  profit 
possible  de  l'eau  d'égout,  les  autres  comme  s'il  s'agissait 
d'en  épurer  la  plus  grande  quantité  possible  sur  une  surface 
donnée.  Or  on  peut  dépasser  notablement  la  dose  qui  cor- 

(*)  80.000  hectares  pour  tso  millions  de  mètres  cubes  par  an. 
(**)  60  hectares  seulement  pour  12  millions  de  mètres  cubes. 


■  r     ■ 
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respond  au  plus  grand  profit  agricole  sans  cesser  pour 
cela  d'obtenir  une  épuration  satisfaisante.  Voici  en  effet 
comment  les  choses  se  passent. 

Si  Ton  envoie  très-pBu  d'eau  sur  un  hectare,  le  rende- 
ment delà  récolte  augmente,  il  est  vrai,  mais  dans  des  pro- 
portions trop  faibles  pour  que  les  frais  afférents  à  la  pré- 
paration du  terrain  et  aux  soins  de  l'irrigation  puissent 
être  couverts.  Il  y  a  donc  une  limite  au-dessous  de  laquelle 
l'opération  ne  serait  pas  pécuniairement  avantageuse.  Mais 
au-dessus  de  cette  limite,  toute  nouvelle  dose,  accroissant 
le  rendement  et  n'accroissant  pas  sensiblement  les  frais 
(ils  sont,  comme  on  sait,  à  peu  près  indépendants  de  la 
quantité  d'eau) ,  apporte  nécessairement  un  bénéfice.  On 
peut  ainsi  élever  la  dose  et  augmenter  en  même  temps  le 
profit  total,  tant  que  toute  addition  d'eau  détermine  un  sur- 
plus de  rendement.  Or  les  observations  recueillies  en  di- 
vers lieux  et  les  expériences  de  Rugby  démontrent  qu'on 
peut  effectivement  augmenter  beaucoup  la  dose  (si  le  ter- 
rain, bien  entendu ,  s'y  prête) ,  sans  cesser  d'accroître  le 
rendement;  sûnsi,  même  au  delà  de  25.ooo  mètres  cubes, 
la  comnûssion  de  Rugby  obtenait  encore  un  résultat  fruc- 
tueux. Mais  —  et  c'est  précisément  la  distinction  que  nous 
signalions  en  commençant  —  l'accroissement  de  rendement 
qui  correspond  à  une  certaine  dose  supplémentaire  n'est 
pas  le  même ,  suivant  que  ce  supplément  s'ajoute  à  une 
dose  déjà  forte  ou  à  une  dose  encore  faible.  Il  résulte  en 
effet  des  expériences  de  Rugby  : 

Que  sur  une  terre  arrosée  avec  7.600  mètres  cubes  d'eau 
à  l'hectare,  l'accroissement  de  récolte  dû  à  chaque  mille 
mètres  cubes  était  i2,5o  pour  loo  de  la  récolte  primi- 
tive, c'est-à-dire  de  la  récolte  obtenue  sans  arrosage  ; 

Qu'en  ajoutant  une  nouvelle  dose  de  7.500  mètres  cubes^ 
chaque  mille  mètres  cubes  de  cette  dose  additionnelle  n'ap* 
portait  qu'un  accroissement  de  récolte  de  io,5o  pour  100  ; 

Qu'en  ajoutant  une  troisième  dose  de  7.600  mètres  cubes. 
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chaque  mille  mètres  cubes  de  cette  troisième  dose  ne  pro- 
dmsait  qu'un  accroissement  de  8,1  o  pour  loo; 

Et  ainsi  de  suite,  en  s'aifaiblissant  à  mesure  qu'on  for- 
çait davantage  la  dose. 

Il  est  donc  évident  qu'au-dessus  d'une  certaine  limite,  il 
y  a  plus  d'avantage  à  reverser  la  dose  supplémentaire  sur 
un  deuxième  hectare  de  terrain,  malgré  les  frais  d'appro- 
priation qui  en  résultent,  qu'à  la  superposer  sur  le  même 
hectare*  L'écart  entre  les  deux  rendements  correspondants 
fait  plus  que  compenser  les  frais  d'arrosage  du  deuxième 
hectare.  Il  est  assez  difficile,  on  le  comprend,  d'assigner  cette 
limite  qui  peut  varier  avec  une  foule  de  circontances.  La 
commission  de  Rugby  l'a  fixée  à  i  a .  ooo  mètres  cubes  environ 
(pour  les  terrains  de  Rugby,  s'entend),  c'est-à-dire  qu'au- 
dessus  de  ce  chiffre  il  y  aurait,  suivant  elle,  plus  de  bé* 
fice  à  reporter  le  surplus  sur  un  autre  hectare  (*).  D'autres 
praticiens,  entre  lesquels  M.  Hope,  l'un  des  concessionnaires 
des  eaux  d'ëgout  de  Londres,  ont  articulé,  dans  l'enquête 
de  j865,  le  chiffi<e  de  7  a  8.000  mètres  cubes  comme  étant 

(*)  «  Eu  égard  au  coût  de  la  distribution,  lit-on  aux  conclusions 
m  de  la  commission,  il  est  probable  que  le  mode  d'emploi  le  plus 
m  avantageux  consisterait  à  restreindre  les  surfaces  en  adoptant 
«  des  arrangements  spéciaux  en  vue  d'appUquer  la  plus  forte  part, 
«  sinon  la  totalité  de  l'eau,. à  des  prairies  permanentes  ou  autres. 
Cl  disposées  de  façon  à  pouvoir  la  prendre  toute  Tannée,  en  ne 
«  comptant  qu'occasionnellement  sur  d^autres  cultures  situées  à 
<c  proximité  de  Taire  ainsi  desservie.  On  ferait  surtout  fond,  pour 
«  obtenir  au  moyen  de  Teau  d'égout  des  produits  autres  que  le 
«  lait  et  la  viande,  sur  le  défoncement  périodique  des  prairies  et 
«  sur  Tapplication  à  la  terre  labourée  de  Teugrais  solide  résultant 
«  de  la  putréfaction  des  herbes  irriguées.  Il  est  probable  que  la 
«  dose  d^environ  13.000  mètres  cubes  à  Thectare,  Judicieusement 
«  appUquée  sur  des  prairies  bien  disposées  pour  la  recevoir,  assu- 
«  rendt,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  le  résultat  le  plus  avan- 
«  tageux.  »  Et  plus  loin  :  «  A  en  Juger  par  les  résultats  des  expé- 
«c  riences  et  par  ceux  de  la  pratique  ordinaire,  on  doit  admettre 
«  que  remploi  le  plus  avantageux  de  Teau,  dans  la  majorité  des 
«  cas,  consistera  k  Tappliquer  à  raison  de  la.ooo  mètres  cubes  en- 
«  viron  par  hectare  de  prairie  ordinaire  ou  de  ray-grass  d'Italie. 


58  EMPLOI  DES  EAUX   d'ÉGOUT  EN  AGRICULTURE. 

le  plus  avantageux.  Il  est  vraisemblable  que  ce  chiffre  ré-  • 
pondait,  dans  leur  esprit,  aux  terrains  que  la  compagnie 
métropolitaine  se  proposait  alors  d'arroser,  c'est-à-dire 
aux  terrains  situés  le  long  de  la  Tamise,  lesquels  sont  dans 
des  conditions  d'écoulement  moins  favorables  que  ceux  de 
Rugby;  or  il  est  clair  qu'à  mesure  que  les  facilités  d'écou- 
lement diminuent,  la  même  dose  est  plus  voisine  du  point 
de  saturation  des  cultures,  et  il  y  a  dès  lors  intérêt  à 
s'arrêter  plus  tôt  dans  la  voie  des  doses  croissantes.  Entre 
les  chiffires  de  la  commission  de  Rugby  et  ceux  de  la  corn* 
pagnie  métropolitaine,  on  peut  adopter  celui  de  lo.ooo  mè- 
tres cubes,  comme  correspondant  à  la  moyenne  des  ter- 
rains (*)  •  Telle  est  la  conclusion  à  laquelle  on  arrive  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  du  plus  grand  profit  agricole. 

Mais  quand  on  examine  la  question  au  point  de  vue  de 
la  clarification  des  liquides,  la  limite  précédente  peut  être 
considérablement  dépassée.  On  peut  facilement  la  doubler 
et  même  la  tripler,  sans  craindre  de  préjudicier  à  la  salu- 
brité, si  le  terrain  est  favorablement  disposé  pour  Tassé* 
chement.  A  peine  est-il  besoin  de  dire  qu'une  terre  forte  et 
compacte,  même  drainée,  conviendrait  mal  en  ce  cas,  et 
qu'avec  de  pareil  volumes,  il  est  nécessaire  de  se  placer  sur 
des  sols  légers;  mais  avec  des  sables  absolument  purs, 
pourvus  de  toutes  les  facilités  d'écoulement  superficiel  et 
souterrain,  la  consommation  pourrait  être  poussée  jusqu'à 
4o.ooo  mètres  cubes  par  hectare.  C'est,  du  moins,  ce  que 
tendent  à  prouver  quelques  observations  faites  aux  environs 
d'Edimbourg  et  à  Rugby.  La  compagnie  métropolitaine  a 
admis  la  possibilité  de  pareilles  doses  pour  les  sables  litto- 
raux qu'elle  projette  de  reprendre  sur  la  mer  du  Nord,  et 
la  commis^on  d'enquête  de  ,1866  a  même  accepté,  à  la 
suite  de  ses  investigations,  le  chiffre  de  5o.ooo  mètres  eu- 


(*)  Ge  volume  ainsi  réparti  sur  Theetare  représente  une  hauteur 
d'eau  annuelle  de  1  mètre. 
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bes  (^) .  Toutefois*  on  ne  doit  pas  se  le  dissimula  et  les  au- 
torités que  nous  dtons  ont  été  les  premières  à  le  signala-, 
à  ces    extrémités  la  parfaite  épuration  des  liquides  n'est 
plus  assurée.  On  peut  bien  encore  faire  face  aux  nécessités 
de  l'assèchement  et  prévenir  la  putréfacti<»)  sur  le  sol,  mais 
on  coart  risque  de  corrompre  les  cours  d'eau.  La  dose  de 
4o«90o  mètres  cubes  à  1*  hectare  est  donc  une  limite  §xttème 
qu^  ne  faut  pas  scmger  à  dépasser,  et  qu'il  est  môme  pru- 
dent de  pas  atteindre. 
En  résumé,  on  peut  poser  les  chiffres  suivants  : 

« 

aètre*  cnb«  à  Ilieetere. 

lo.ooo*  .  •    fiSaximum  du  profit  agricole  (**)  et  excellente  épu- 
ration. 
«0.000.  •  •    Profit  moyen  et  épuration  convenable. 
4o.oQo.  •  «    Profit  très-Jaible. — Maximum  du  volume  à  épurer. 

H  n'est  pas  sans  intérêt  de  rechercher  à  quels  nombres 
d'hahitants  dans  les  villes  ces  chiffres  correspondent.  Bien 

(*)  u  Le  rapport  entre  Tétenduer  de  terre  à  arroser,  disent  les 
eommissaires  dans  leur  rapport  de  LS67,  et  la  population  est 
variable.  Si  le  bat  est  de  clarifier  Teau  dégoût  sur  la  moindre 
surface  possible,  saus  préoccupation  du  plus  grand  produit 
(commercial)  &  obtenir  ou  du  plus  haut  degré  de  purification,  un 
terrain  à  soas-sol  de  sable  ou  de  gravier  convient  le  mieux  :  ce 
terrain  agit  comme  un  filtre,  11  absorbe  de  forts  volumes  de 
liquide  et  Teau  coule  à  travers  le  sous-sol.  Mais  ce  mode  d'opé- 
rer avec  d'énormes  quantités  de  liquides  sur  un  sol  perméable 
ne  doit  pas  être  reomnmandé  quand  on  est  exposé  à  corrompre 
des  puits  ou  des  cours  d'eau.  Sur  un  sol  pauvre  (sableux  ou  gra- 
veleux) on^peut  faire  passer  ainsi  annuellement  de  5.ooo  à 
90.000  tonnes  par  acre  (de  12.600  à  So.ooo  mètres  cubes  par 
hectare),  taudis  qie  snr  use  boane  terre,  où  Ton  désire  obtenir 
des  récoltes  payant  bien  et  uae  purification  parfaite,  6.000  tonnes 
par  acre  (i5.ooo  mètres  cubes  à  Tl^ectare)  sont  tout  ce  qu'on  peut 
appliquer  avantageusement...  Si  Firrigation  donne  naissance  à 
des  flaques  marécageuses,  cela  sera  dû  entièrement  à  la  dispo- 
sition du  terrain,  à  l'insuffisance  de  Técoulement  à  la  surface 

«  et  à  travers  le  sous-sol,  bien  plutôt  qu^à  la  quantité  de  liquide 

c  appliquée,  a 
{**)  Par  mètre  eidie,  s'entend. 
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enteDdu,  il  ne  peut  être  ici  question  que  de  moyenDes  plus  ou 
moins  approximatives,  vu  que  pour  ud  même  nombre  d'ha- 
bitants, le  volume  des  eaux  d'égout  varie  avec  plusieurs  cir- 
constances et  principalement  avec  celles-ci  :  l' avec  la  quan- 
d'eau  distribuée  dans  la  ville  pour  le  service  public  ou 
isages  privés;  a*  avec  la  quaoUté  d'eau  pluviale.  Ce 
lier  Cément  est  soumis  lui-même  à  deux  influences: 
le  part,  la  nature  du  climat,  et  d'autre  part,  la  deu- 
relative  de  la  population  ou  l'étendue  de  la  ville  par 
)Ort  au  nombre  de  ses  babitants, 
3S  seules  observations  précises  qu'on  possède  à  cet 
■d  ont  été  faites  à  Paris  et  à  Londres.  A  Paris,  MM.  Mille 
lurand  Claye  ont  constaté  qu'en  1868  la  distribution 
u  avait  été  moyennemment  de  313.689  iQ^tres  cubes 
jour  et  le  débit  du  collecteur  de  190.906  mètres  cubes. 
I  ce  débit  ne  comprenùt  pas,  pendant  les  dix  premiers 
I,  l'affluent  de  la  rive  gauche  (*),  lequel,  d'après  une 
irvation  ultérieure,  parait  élever  le  débit  d'environ 
>oo  mètres  cubes.  En  faisant  la  correction  en  consé- 
ice  pour  les  dix  premiers  mois,  on  trouve  un  débit 
en  total  de  aaS.ooo  mètres  cubes  enriron,  correspon- 
:  à  la  susdite  distribution  de  9 1 3. 689  mètres  cubes.  Le 
t  de  l'égout  aurait  donc  été  égal  à  la  distribution  aug- 
tée  de  5  p.  1 00.  En  d'autres  termes ,  les  pluies,  dont 
olume  cependant  s'était  élevé,  d'après  les  mêmes  ob~ 
urs,  à  1 14.796  mètres  cubes  par  jour,  n'auraient  guère 
que  compenser  les  pertes  de  tous  genres  qu'éprou- 
,  les  eaux  i  leur  trajet  dans  la  ville.  A  Londres,  les 
irvations  de  M.  Bazalgette  ont  conduit  la  compagnie 
ropolitaine  d'irrigations  à.  admettre  qu'elle  pourrait  dis- 
ir  de  120  millions  de  mètres  cubes  d'eau  d'égout  par 
Qon  compris  les  jours  de  grosses  pluies  au  nombre  d' une 


On  sait  que  le  collecteur  de  la  rive  gauche  n'a  été  relié  à 
i  de  la  rive  droite  qu'A  partir  du  mois  de  novembre  186S. 
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quinzaine.  La  distribution  publique,  d'un  autre  côté,  est 
d*  environ  3oo.  000  mètres  cubes  par  jour,  soit,  pendant  les 
55 o  journées  correspondantes  au  débit  susmentionné,  de 
1 1  o  millions  de  mètres  cubes,  chiffre  égal  à  ce  débit  aug- 
menté de  1  o  pour  i  oo.  Nous  retrouvons  ici  à  peu  près  le 
même  rapport  que  pour  Paris  ;  à  la  vérité,  nous  avons  né- 
gligé les  i5  jours  de  grosses  pluies,  qui  auraient  sensible- 
ment élevé  le  débit,  parce  qu'à  Londres  la  population  est 
beaucoup  moins  dense  qu'à  Paris,  et  en  outre  le  climat  y  est 
plus  humide.  Moyennant  cette  correction,  on  voit  que  dans 
Tune  comme  dans  l'autre  capitale,  le  volume  des  eaux 
d'égout  surpasse  peu  le  volume  de  la  distribution.  Il  con- 
vient de  remarquer  qu'à  mesure  que  le  chiffre  de  la  distri- 
bution s'élève ,  cette  inégalité  tend  à  disparaître  ou  même 
à  se  produire  en  sens  inverse  ;  car  la  quantité  de  pluie  res- 
tant constante,  compense  de  moins  en  moins  les  pertes,  qui 
sont  une  fraction  à  peu  près  déterminée  du  total.  Donc  si 
pour  des  distributions  de  lao  à  140  litres  par  habitant  et 
par  jour  (qui  sont  celles  sur  lesquelles  ont  porté  les  obser- 
rations) ,  on  a  trouvé  que  le  débit  du  collecteur  ^tait  légè- 
rement supérieur  à  la  distribution,  il  est  vraisemblable  que 
pour  160  à  180  litres,  par  exemple,  il  lui  serait  seulement 
égal,  et  qu'au  delà  il  deviendrait  inférieur. 

Cela  posé,  remarquons  que  dans  la  généralité  des  viUes 
la  distribution  d'eau  varie  de  100  à  200  litres  par  habitant 
et  par  jour,  et  qu'on  peut  considérer  le  chiffre  de  160  à 
170  litres  comme  une  bonne  moyenne.  Or  ce  contingent  re- 
présente 60  mètres  cubes  environ  par  an  (*).  Par  suite, 
les  chiffres  précédemment  établis  de  10.000  mètres  cubes, 
ao.ooo  mètres  cubes  et  40.000  mètres  cubes  à  l'hectare, 
correspondent  respectivement  à  1 66  habitants,  333  habi- 
tants et  666  habitants  ;  en  d'autres  termes,  pour  pratiquer 


(*)  i65  litres  molti plies  par  365  Jonrs  donnent  60  mètres  cubes 
et  on  quart  (exactement  60.3 a5  litres). 
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1  iaat  1  bectare  par  )66,  553  ou  666  hi^ 
qu'oD  veut  donDer  à  l' hectare  ^ea  doses  de 
00  ou  4o.ooo  mètres  cubes.  On  peut  préseoter 
tous  une  autre  Amoe  plus  facile  à  retenir,  en 
ut  I  bectare  et  demi  par  s6o,  Soc  ou  i  .ooo  ha- 
-ès  cela,  la  relation  entre  le  cbifflre  de  la  popo- 
dUe,  la  surface  de  prairies  et  les  résultata  de 
it  la  suivante  : 


Muimum  du  profit  agricole  etexcellente  épuration- 

Proflt  moyen  et  épuration  cODven&ble. 

Profit  trés-fUble.— Hailnom  du  Tolame  A  épanr- 

'mire  surface  dont  oo  doive  disposQ*  est  celle 
e  par  i.ooo  babitants,  soit  S.ooo  hectares 
î  qui,  comme  Paris  ou  la  rive  nord  de  Lon- 
ait  environ  a  millions  d'&mes.  Au-dessous  de 
%  salut>rité  pourrùt  êtra  gravement  compro- 
r  avoir  des  résultats  agricoles  avantageux,  il 
ire  de  se  maintenir  seasiblemeot  au-dessns, 
l'avoir  une  surface  double, 
distribution  d'eau  s'écarte  peu  de  la  moyenne 
13  supposée,  ce»  conclusions  sont  applicables, 
ition  venant,  par  exemple,  k  augmenter,  le 
its  augnœnte,  il  est  vrai,  et  par  suite  aussi  la 
re;  mus  comme,  d'autre  part,  les  matières 
luvent  plus  délayées ,  on  peut,  sans  incon- 
ire  passer  un  volume  un  peu  pins  grsii'^  ^'^ 
is  il  est  bien  évident  qu'il  y  aune  limiie,  et 
icarte  beaucoup,  en  plus  ou  en  mcHos,  de  1* 
losée,  la  surface  exigée  par  habitant  devient 
a  plus  petite.  PJéanmoins,  il  est  vr^seoiblable 
et  1 8o  litres ,  par  exemple,  les  chiffres  ci' 
it  Être  maintenus,  étant  toujours  entendu  qae 
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les  villes  d<Mit  on  s'occupe  sont  dans  des  conditions  de 
climat  et  de  densité  analogues  à  celles  de  Paris,  ou,  si  elles 
sont  dans  des  conditions  semblables  à  celles  de  Londres 
et  de  la  plupart  des  villes  anglaises,  on  fait  la  correction 
relati?e  aux  jours  de  grosses  pluies. 

5*  Valeur  de  Veau  (Tégout  et  bénéfices  de  Virrigation. 

La  valeur  de  l'eau  d'égout,  estimée  commercialement, 
est  un  point  encore  plus  controversé  que  celui  de  la  dose 
à  l'hectare.  Nous  espérons  mettre  en  évidence  la  cause  de 
ces  divergences,  par  l'analyse  attentive  des  travaux  faits 
en  Angleterre  et  des  dépositions  entendues  dans  les  di- 
verses enquêtes.  Mais  hâtons-nous  de  dire  que  si  les  ap- 
prédations  varient  beaucoup  sur  le  quantum  de  la  valeur 
à  attribuer  aux  eaux  d'égout,  elles  ne  touchent  pas  du 
moins  au  principe  de  cette  valeur  elle-même,  en  ce  sens 
que  tout  le  monde  s'est  accordé  à  reconnaître  que  l'eau 
d'égout,  rendue  au  L'eu  d'arrosage,  possédé  une  valeur 
propre,  autre  que  celle  de  l'eau  ordinaire,  et  susceptible  de 
se  traduire  en  résultats  commerciaux. 

L'opinion  la  plus  défavorable,  relativement  à  l'impor- 
tance de  cette  valeur,  existe  en  France  et  particulièrement 
à  Paris.  Dans  notre  pays  beaucoup  de  personnes  ne  sont 
pas  éloignées  de  croire  que  les  liquides  d'égout  ne  valent 
pas  beaucoup  plus  que  l'eau  de  certains  fleuves,  ou  que 
s'il  y  a  une  différence  en  leur  faveur,  du  moins  cette  dif- 
férence ne  vaut  guère  la  peine  d'être  chiffrée  commercia- 
lement ;  d'où,  comme  conséquence,  que  toute  entreprise 
qui  serait  fondée  sur  la  vente  ou  l'emploi  de  ces  liquides 
comme  moyen  de  rémunérer  le  capital  engagé  dans  le  tra- 
vail de  dérivation  et  d'arrosage,  serait  nécessairement  rui- 
neuse pour  ses  auteurs.  Sans  partager  absolument  cette 
manière  de  voir,  nous  reconnaîtrons  cependant  que,  dans 
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une  certaine  mesure,  elle  est  fondée.  Il  est  indubitable  que 
les  eaux  d'égout  de  Paris  ont  une  faible  valeur ,  fort  au- 
dessous  de  celle  qu'on  attribue  en  Angleterre  à  ces  sortes 
de  liquides.  La  raison  en  est  qu'à  Paris  les  égouts  ne  re- 
çoivent pas  les  matières  fécales  ni  même  la  totalité  des 
eaux  ménagères.  Mais  ce  n'est  point  à  cela  que  nous  faisions 
allusion  tout  à  l'heure,  quand  nous  parlions  de  Técart  entre 
les  évaluations  :  nous  supposions  des  liquides  complets , 
c'est-à-dire  enrichis  comme  en  Angleterre  ou  dans  une 
partie  de  la  Belgique,  de  toutes  les  déjections  ;  or  c'est  dans 
ces  conditions,  en  apparence  identiques,  que  les  évalua- 
tions se  montrent  très-divergentes.  Effectivement  le  prix 
assigné  à  l'eau  d'égout,  rendue  sur  les  lieux  d'arrosage, 
par  les  divers  chimistes  ou  agriculteurs  qui,  dans  le 
Royaume-Uni,  se  sont  occupés  de  la  question,  varie  depuis 
o',o5  le  mètre  cube  jusqu'à  o',4o  (*),  soit  dans  le  rapport 
de  1  à  8. 

Les  raisons  d'un  pareil  écart  sont  les  deux  suivantes  : 
En  premier  lieu,  les  liquides  sur  lesquels  on  a  expéri- 
menté avaient  des  richesses   différentes,    non-seulement 
parce  que  le  drainage  privé  était  plus  ou  moins  répandu 
dans  la  population,  et  que  les  établissements  industriels 


(*)  L'évaluation  la  plus  élevée  est  celle  du  baron  Lfebig.  L^illustre 
chimiste,  faisant  le  calcul  des  éléments  fertilisants  contenus  dans 
les  liquides  de  Londres,  d'après  le  chiffre  de  la  population,  arrive 
à  un  total  de  5o  millions  de  francs,  tandis  que  le  volume  total  des 
eaux*d*égout  serait  de  i5o  millions  de  mètres  cubes  par  an  (lettre 
au  lord  maire,  du  19  janvier  i865}.  Il  convient  même,  en  acceptant 
ces  bases,  de  porter  le  chiffre  de  5o  millions  &  60  millions  au  moins, 
attendu  que  la  population  sur  laquelle  le  baron  Liebig  a  raisonné 
est  inférieure  à  la  population  réelle;  mais  60  millions  de  francs 
pour  i5o  millions  de  mètres  cubes  représentent  o',Z(o.pour  1  métro 
cube.  Empressons-nous  d'ajouter  que  le  grand  chimiste  a  fait 
remarquer  lui-même  que  l'état  de  dilution  dans  lequel  se  trouvent 
ces  éléments  en  modifie  considérablement  la  valeur.  L'estimation 
ci-dessus  n'est  donc,  dans  Topinion  môme  de  son  auteur,  qu'une 
sorte  de  limite  supérieure  de  la  valeur  possible  des  eaux  d'égout. 
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étaient  plus  ou  moins  nombreux,  mais  surtout  parce  que 
les  villes  étaient  inégalement  pourvues  d'eau  alimentaire. 
Or  il  est  claif  que  si  la  consommation  par  tête  est  de 
•200  litres  au  lieu  de  100,  la  valeur  vénale  des  liquides 
d'égout  s'abaisse  considérablement.  Mais  il  est  facile  de  re- 
connaître que  les  diverses  localités  sur  lesquelles  ont  porté 
les  observations  et  auxquelles  se  référaient  tacitement  les 
personnes  entendues  dans  les  enquêtes,  possédaient  en  eftet 
des  distributions  d'eau  fort  différentes.  En  second  lieu, 
et  c'est  là  une  cause  d'écart  plus  puissante  encore  que  la 
précédente,  les  uns  ont  raisonné  comme  si  l'arrosage  devait 
être  constant^  c'est-à-direpratiqué  tout  le  long  de  Tannée, 
sans  tenir  compte  des  besoins  delà  culture,  et  les  autres,  au 
contraire,  comme  s'il  devait  être  iniermiltent  ou  pratiqué 
seulement  aux  époques  les  plus  favorables.  En  d'autres 
termes,  on  n'a  pas  distingué,  selon  que  Teau  d'égout  devait 
être  employée  à  la  convenance  du  cultivateur,  quand  et 
comme  bon  lui  semblerait,  ou  selon  qu'elle  devrait  être  ré- 
pandue obligatoirement,  de  façon  à  satisfaire  avant  tout  aux 
exigences  de  Ja  salubrité.  Or  c'est  une  distinction  qu'il  im- 
porte essentiellement  de  faire,  car  de  l'avis  de  tous  les  pra- 
ticiens, la  circonstance  est  décisive  et  fait  varier  la  valeur 
de  l'eau  au  moins  dans  la  proportion  de  i  à  4-  «  J'aimerais 
tt  mieux,  dit  un. des  hommes  les  plus  autorisés,  M.  Lawes, 
«  l'auteur  des  expériences  de  Rugby,  j'aimerais  mieux 
«  donner  2  deniers  (o^2o)  par  tonne  dans  un  cas  que  f  de- 
ce  nier  (o',o5)  dans  l'autre.  »  Ces  chiffres,  à  peu  de  chose 
près,  ont  été  reproduits  par  tous  les  agriculteurs  qui  ont 
déposé  aux  enquêtes  de  1864  et  i865  (*).  En  prenant  la 

(*)  M.  Archibald  Campbell,  après  avoir  accepté  le  chiffre  de 
3  deniers  par  tonne,  ajoute:  «Si  j'étais  forcé  de  prendre  une 
«  grande  quantité  d^eau  d'égout  toute  Tannée,  cela  ne  me  con- 
«  viendrait  pas  :  si  je  le  faisais,  je  ne  voudrais  pas  la  payer  plus 
0  d^un  farthing  (t/A  denier)  à  1/2  denier  la  tonne.  »  (Enquête  de 
i865.)  M.  Frédéric  Wagstaff  «  consentira  bien,  dit-il,  à  payer  Teau 

Tome  XVI,  1869.  ^ 
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jenne  entre  ces  deux  extièuies,  o',o5  et  o',ao,  on  arrive 
ne  valeur  courante  de  o',i25  par  mètre  cube.  Cette 
ination  est  corroborée  par  celle  des  chimistes  et  des  in- 
ieurs.  Leurs  évaluations,  bien  que  différentes  entre  elles 
suite,  sans  nul  doute,  des  mêmes  motijs,  font  ressortir 
endant  la  même  moyenne,  i  s  à  1 5  centimes  (*) . 
.es  résultats  pratiques  constatés  ^  Edimbourg,  Croydon, 
;by  et  autres  lieux,  viennent  également  en  confirmation, 
iimbourg,  par  exemple,  un  grand  nombre  de  pièces  de 
e  recevant  en  moyenne  lo.ooo  mètres  cubes  à  l'hectare, 
atteint  une  valeur  locative  de  i.5oo  francs  par  hectare, 
s  qu'elles  ne  se  louaient  pas  5o  francs  auparavant.  En 
uisant  les  frais  de.  culture  qui  sont  peu  importants  (la 
e  ne  reçoit  aucune  autre  espèce  de  fumure) ,  on  arrive  i 
chiiïre  de  12  à  i.3oo  fr.,  représentatif  de  la  valeurdes 

000  mètres  cubes,  soit  0',  12  ào',i3  par  mètre  cube. 
is  la  même  localité,  des  parties  hautes,  qui  paraissent  re- 
3ir  une  vingtaine  de  mille  mètres  cubes  par  hectare,  ont 
ini  jusqu'à  2.5oo  fr.  de  valeur  locative,  ce  qui  met  le 
Je  cube  à  o'.io  ou  o',ii,  chiffre  plus  faible  que  le  pri- 
ent, àraîson  de  la  trop  forte  dose  (20.000  mètres  cubes, 

égout  de  Londres  3  deniers,  mais  en  supposant  qu'il  puisse  li 
rendra  au  moment  même  où  elle  lui  serait  le  plus  utile,  et  en 
lile  quantité  que  de  besoin,  et  non  aux  autres  époques  de 
ionée.  r  (Même  enquête.)  Les  autres  agriculteurs,  UU.  Joseph 
an,  Samuel  Bury,  Congrève,  Watershaivs,  etc.,  font  entendre 
apprëclatloDs  analogues.  Ces  avis  ont  d'autant  plus  de  poids 
les  hommes  dont  nou^  citons  les  aomssoat  riverains  de  l'aque- 
d*e  dérivation  projeté  pour  les  irrigations  de  Londres  et  seront 
îles  sans  doute  un  jour  i  acheter  l'eau  d'égout  à  la  compagnie 
lesslonnaire.  ils  avalent  don*:  un  Intérêt  évident  à  ne  pas  forcer 
ance  le  chiffre  qu'ils  consentiraient  plus  tard  à  payer. 
j  Le  docteur  a.  Vœlcker  fixe  la  valeur  de  l'eau  d'égout  à 
>  la  tonoQ  (eoquéte  de  >863).  M.  liawljnsou  se  déclare  dis- 

1  à  acceptw  ce  chiffre  (enquête  de  tWh).  Le  professeur  Way, 
donne  une  des  évaluations  les  plus  basses,  admet  une  valeur 
viroQ  I  denier  (o',io>  par  tonue.  La  moyenne  entre  ces  cbif- 
e>l  o'.tfi. 
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au  lieu  de  lo.ooo).  Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  l'eau 
d'égout  d'Edimbourg  n'a  pas  toute  la  valeur  qu'elle  pour- 
rait avoir,  parce  qu'elle  ne  reçoit  qu'en  partie  les  matières 
fécales.  A  Croydon,  où  la  dose  est  modérée  et  appliquée 
avec  une  grande  intelligence,  la  valeur  approche  deo',i5. 
De  soD  côté ,  M.  Lawes  a  trouvé  à  Rugby  que  l'application 
de  «0.000  mètres  cubes  fournissait  un  revenu  de  i.5oo  fr., 
ce  qui  assignerait  au  mètre  cube  une  valeur  de  près  de 
o',o8,  et  par  suite  de  près  de  o',io  avec  une  dose  moitié 
moindre.  Mais  l'eau  de  Rugby  ayant  une  composition  relati- 
vement faible  à  cause  de  l'abondance  de  la  distribution  d'eau 
(près  de  200  litres  par  tête  et  par  j^ur) ,  on  retombe  bien 
près,  on  le  voit,  des  précédentes  évaluations.  Au  surplus, 
nous  reviendrons  avec  plus  de  détail  sur  ces  chiffres,  quand 
nous  décrirons  les  entreprises  d'irrigations  ;  nous  verrons, 
par  la  même  occasion,  que  les  résultats  obtenus  à  Milan 
concordent  parfaitement  avec  eux. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que  l'eau  d'égout,  enrichie, 
nous  le  répétons,  de  toutes  les  déjections  de  la  population, 
et  employée  partie  à  la  convenance  de  la  culture,  partie  pour 
satisfaire  aux  exigences  de  la  salubrité,  a  une  valeur 
moyenne  de  o',i«  à  o',i5  le  mètre  cube  (*).  Cette  valeur 
augmente  ou  diminue,  selon  qu'on  modère  à  son  gré  la 
dose  à  l'hectare,  ou  selon,  au  contraire,  qu'on  est  obligé 
de  l'exagérer;  elle  varie  alors  entre  les  limites  extrêmes  de 
o',o5  et  o',2o.  On  peut  ainsi  poser,  avec  une  grande  pro^  . 
habilité  d'exactitude,  l'échelle  suivante  : 
o',2o  pour  les  circonstances  exceptionnellement  favo- 

(*)  Cette  valeur  est  établie  dans  Thypothèse  d'une  distribution 
d*eau  alimentaire  s*élofgnaDt  peu  de  celle  des  villes  sur  lesquelles 
ont  porté  les  observations,  par  conséquent  de  iSojL  tûo  litres  par 
tôte  et  par  jour,  ce  qui  est  à  peu  près,  ootamment,  le  chiffre  de 
Londres.  Si  Von  considérait  une  ville  où  la  distribution  fût  très* 
différente,  la  valeur  de  Veau  d*égout,  dans  cette  nouvelle  condi- 
tion, se  déduirait  aisément  de  la  pr^^-cédeote. 
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rables,  où  Ton  n'aurait  à  se  préoccuper  que  des  besoins  de 
la  culture; 

o',i5  pour  la  dose  normale  de  lo.ooo  mètres  cubes  à 
l'hectare  ; 

o',  10  pour  la  dose  intermédiaire  de  20.000  mètres  cubes 
à  l'hectare; 

o',o5  seulement  pour  la  dose  extrême  de  4o.ooo  mè- 
tres cubes,  quand  tout  est  sacrifié  aux  nécessités  de  l'épu- 
ration. 

Les  trois  derniers  chiffres  correspondent  respectivement, 
on  le  remarquera,  aux  surfaces  d'arrosage  calculées  à 
raison  de  1  [^  hectare^par  a5o,  5oo  et  1.000  âmes  de  la 
population  desservie. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  ces  évaluations  pour- 
raient être  influencées  par  le  climat,  et  que  dans  un  pays  très- 
sec,  par  exemple,  l'eau  d'égout  prendrait,  abstraction  faite 
des  éléments  fertilisants  qu'elle  contient,  une  valeur  d'arro- 
sage en  rapport  avec  les  besoins  d'humidité  de  la  culture. 

Cet  aperçu  nous  permet  de  dégager,  avec  quelque  ap- 
proximation, les  données  commerciales  d'une  entreprise 
d'irrigation  à  l'eau  d'égout.  Tout  d'abord,  nous  écarterons 
le  prix  exceptionnel  de  o',20,  sur  lequel  la  prudence  fait  un. 
devoh'  de  ne  pas  compter,  et  nous  restreindrons  les  prévi- 
sions entre  o',o5  et  o',i5.  Tout  l'art  des  entrepreneurs 
doit  être  naturellement  de  se  rapprocher  le  plus  possible 
des  circonstances  qui  permettent  d'aspirer  au  prix  de  oSi5 
par  mètre  cube  (*). 


(*)  -11  y  8  pour  les  entrepreneurs  d^autant  plus  de  nécessité  à  le 
faire  que  la  limite  inrérieure  de  o',o5  ne  paye  pas  en  général,  à 
moins  de  circonstances  très-favorables,  les  frais  de  Topération; 
c'est  ce  qui  ressortira  avec  évidence  des  chiffres  que  nous  indique- 
rons plus  tard  pour  quelques  grandes  entreprises.  Or  il  est  bien 
certain  que  si  Tinsuffisance  des  profits  existe  à  Tégard  des  cités  im- 
portantes, elle  existe  à  bien  plus  forte  raison  pour  les  villes  secon- 
daires, car,  dans  un  travail  de  dérivation,  la  dépense  d'établisse- 
ment n'augmente  pas  en  proportion  du  volume  ôjw   -^hlx.  Ce  n'est 
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« 

De  là  ressort  une  conséquence  importante  :  le  prix  de 
o',i5  et  même  celui  de  o',io  ne  pouvant  être  sûrement  at- 
teint qu'à  la  condition  que  T irrigation  ne  soit  pas  faite  ex- 
clusivement au  point  de  vue  de  l'épuration,  mais  qu'on  y 
tienne  compte,  dans  une  certaine  mesure,  des  convenances 
de  la  culture,  et  celle-ci,  de  son  côté,  ne  pouvant  en  gé- 
néral consommer  l'eau  tout  le  long  de  l'année,  l'entrepre- 
neur doit  donc,  s'il  se  propose  de  vendre  son  eau  au  pu- 
blic,  prévoir  le  cas  où  une  partie  seulement  de  cette 
eau  sersdt  vendue,  et  où  même,   à  certaines  époques, 
elle  resterait  entièrement  à  sa  charge.  Il   doit   s'orga- 
niser   en  conséquence,   c'est-à-dire  laisser   les   agricul- 
teurs libres  de  prendre  l'eau  quand  et  comme  bon  leur 
semble,  et  ne  pas  leur  imposer  une  consommation  constante, 
sous  peine  de  voir  alors  son  prix  tomber  vers  la  limite  de 
5  centimes.  Gomme  l'épuration  ne  souffre  pas  d'ailleurs 
d'arrêt,  il  s'ensuit  que  l'entrepreneur  doit  être  en  mesure 
de  consommer  lui-même,  à  un  moment  quelconque,  la  por- 
tion invendue  de  ses  eaux.  Il  faut  donc  qu'il  ait  à  sa  dis- 
position une  certaine  étendue  de  terrain,  et  pour  peu  que 
la  proportion  d'eau  non  vendue  soit  considérable,  la  dose 
à  l'hectare  sur  ce  terrain  ne  devra  pas  être  trop  forte,  ne 
pas  dépasser,  par  exemple,  celle  qui  con-espond  au  prix  de 
10  centimes  ou  la  dose  de  ao.ooo  mètres  cubes.  Â  plus 
forte  raison  en  serait-il  de  même  si  l'entrepreneur  avait 
en  vue  de  consommer  ses  eaux  en  totalité  :  il  ne  devrait  alors 
en  aucun  cas  descendre  au-dessous  de  lo  centimes,  et  il 
devrait ,  par  conséquent,  avoir  au  moins  1 1  hectare  par 
5oo  habitants,  et  même  il  devrait  faire  tous  ses  efforts  pour 
disposer  s'il  était  possible,  de  i  -^  hectare  pav  360  habitants. 

guère  que  vers  o',o8  ou  o',  10  que  les  grandes  entreprises  auxquelles 
nous  faisons  allusion  peuvent  couvrir  entièrement  leurs  frais.  Il  y 
a  donc  pour  les  entrepreneurs  plus  qu*un  motif  d^amélioration  des 
bénéfices,  il  y  a  une  nécessité  vitale  à  viser  aux  prix  de  o',io  à 
o',iô  par  mètre  cube. 
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Ainsi  la  condition  fondamentale  pour  qu'une  entreprise 
d'irrigation  soit  fructueuse,  c'est  :  si  l'entrepreneur  entend 
consommer  lui-même  toutes  ses  eaux,  qu'il  dispose  de 
1  \  hectare  au  moins  pour  ôoo  habitants-,  et  s'il  se  propose, 
au  contraire,  d'en  vendre  la  plus  large  part  possible,  qu'il 
soit  en  mesure  de  consommer  la  portion  des  eaux  que 
n'achèteront  pas  les  cultivateurs.  Cette  portion  elle-même 
sera  appliquée  à  dose  plus  ou  moins  forte  selon  que,  par 
son  importance,  elle  formera  ou  ne  formera  pas  un  des  élé- 
ments essentiels  du  bénéfice.  Nous  raisonnons  là,  c'est 
évident,  au  point  de  vue  du  succès  purement  commercial  ; 
mais  si  l'on  ne  s'occupe  que  du  côté  sanitaire,  si  par  exem- 
ple l'entrepreneur  n'est  autre  que  la  ville  elle-même,  cher- 
chant beaucoup  plus  tôt  l'assainissement  que  le  profit,  la 
condition  change  alors,  et  la  ville  peut  être  amenée,  pour 
simplifier  la  conduite  de  son  opération  et  réduire  la  mise 
de  fonds  au  strict  nécessaire,  à  se  procurer  la  moindre  sur- 
face possible  et  y  appliquer  des  doses  de  20  à  40.000  mè- 
tres cubes  à  l'hectare,  c'est-à-dire  à  se  contenter  de  1  ~  hec- 
tare par  groupe  de  5oo  à  i.ooo  habitants. 

Dn  autre  point  très-important,  qui  doit  guider  l'entrepre- 
neur, quel  que  soit  d'ailleurs  le  résultat  sanitaire  ou  com- 
mercial qu'il  poursuive,  c'est  de  se  procurer  de  préférence 
des  terrains  de  qualité  inférieure.  U  y  a  beaucoup  plus  d'a- 
vantage à  acheter  à  bas  prix  une  terre  infertile  qu'à  payer 
chèrement  une  terre  féconde.  Les  qualités  propres  au  sol 
disparaissent  devant  la  puissance  de  l'arrosage  :  la  seule 
chose  à  considérer,  c'est  la  perméabilité  et  la  facilité  d'é- 
coulement. Pourvu  que  le  sol  présente  ces  conditions,  le 
reste  n'importe  guère,  comme  le  prouvent  les  brillantes 
récoltes  obtenues  avec  l'eau  d'égout  sur  des  sables  siliceux 
absolument  purs. 
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CHAPITUE  III. 
BSCRIPTIOIC  DE  DIVERSES  ËNTREPRtSSS  D*IRRIGATI055. 


i"  Irrigations  en  Angleterre. 

lUen  ne  démontre  mieux  la  supériorité  de  la  méthode  des 
irrigations,  sous  le  double  rapport  de  la  salubrité  et  de  la 
culture,  que  l'observation  des  résultats  obtenus  en  Angle- 
terre. Ces  résultats,  dont  nous  avons  été  témoin  en  plusieurs 
lieux,  ont  d'autant  plus  de  valeur  aux  yeux  d'une  critique  im- 
partiale, qu'ils  ont  été  minutieusement  scrutés  et  appréciés 
par  les  personnes  qui  avaient  le  plus  d'intérêt  à  ne  pas  se 
laisser  induire  en  erreur,  savoir  :  i*  par  le  comité  chargé 
de  préparer  la  solution  à  intervenir  pour  les  eaux  d'égout 
de  Londres;  a*  par  la  commission  d'enquête  pour  la  pro- 
tection des  cours  d'eau  ;  3"  ce  qui  semblera  peut-être  plus 
décisif  encore,  pai-  une  autorité  étrangère  à  l'Angleterre, 
par  le  comité  belge  envoyé  pour  étudier  le  projet  d'assai- 
nissement de  la  Senne.  Aussi  ferons  de  fréquents  emprunts 
aux  rapports  officiels  de  ces  corps  savants,  préférant  même, 
sur  tous  les  points  essentiels,  exposer  les  faits  d'après  ces 
documents  que  d'après  nos  propres  observations. 

Localités  diverses.  —  Edimbourg, est  un  des  points  qui  a 
le  plus  attiré  les  visiteurs.  L'antiquité  des  irrigations  qu'on 
y  pratique  (deux  siècles  selon  certains  auteurs) ,  la  stérilité 
absolue  du  sol  et  la  prospérité  des  récoltes  l'ont  désigné  de 
bonne  heure  à  l'attention.  Les  délégués  du  conseil  métropo- 
litain l'ont  visité  en  i865.  Leur  première  remarque  porte 
sur  la  qualité  des  eaux  d'égout,  lesquelles  ne  recevant 
qu'une  partie  des  matières  fécales,  sont  naturellement 
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moins  riches  et  ont  moins  de  valeur  que  celles  qui  se  trou- 
vent dans  des  conditions  normales.  Ces  eaux  proviennent  de 
70  à  80000  habitants,  concentrés  dans  la  vieille  ville. 
Elles  sortent  du  côté  est,  à  un  endroit  nommé  Sunny  Bank, 
sur  la  route  de  Berwick,  et  forment  un  ruisseau  découvert 
qui  contourne  sur  ce  point  une  prairie  très-favorablement 
disposée  pour  l'arrosage.  De  là  le  ruisseau  coule  au  nord 
jusqu'à  la  ferme  de  Lochend,  qui  comprend  environ  32  hec- 
tares d'argile  ou  de  sable,  avec  sous-sol  rocheux.  M.  Scott, 
qui  l'occupe,  s'est  donné  beaucoup  de  mal  pendant  ces  dix 
dernières  années,  disent  les  délégués,  pour  appliquer  l'eau 
dans  les  meilleures  conditions  possibles.  11  peut  irriguer 
une  partie  de  ses  terrains  par  gravitation  ;  pour  le  reste, 
il  a  fait  construire  une  roue  hydraulique  de  quatre  à  cinq 
chevaux,  faisant  marcher  quatre  pompes  qui  remontent 
l'eau  sur  5  hectares,  moyennant  une  dépense  annueller  de 
25o  à  3oo  francs.  La  majeure  partie  de  sa  terre  porte  du 
ray-grass  d'Italie,  qu'il  faut  labourer  et  réensemencer  tous 
les  trois  ans.  Il  fait  trois  coupes  par  an  et  arrose  trois  fois 
entre  deux  coupes  ;  sur  12  hectares  il  a  obtenu  cinq  coupes. 
Il  vend  tout  le  produit  à  des  nourrisseurs  de  vaches  :  il  n'a 
pas  fait  le  compte  du  poids,  mais  il  a  assuré  au  comité  que 
sa  terre,  qu'on  aurait  difiicilement  louée  auparavant  820  fr. 
l'hectare,  rapportait  aujourd'hui  i.Soo  francs  l'hectare. 
M.  Scott  a  aussi  un  bassin  ou  réservoir,  dans  lequel  il  laisse 
l'eau  déposer  et  d'où  il  retire  une  quantité  considérable  de 
matière  noire,  de  nature  animale,  qu'il  estime  un  engrais 
très-actif. 

Les  Craigentinny  meadov^s  sont  plus  connus  que  les  prai- 
ries de  Lochend.  Elles  sont  sur  le  bord  de  la  mer  et  lon- 
gent la  route  entre  Leith  et  Portobello,  à  environ  2. 5oo  më-^ 
très  d'Edimbourg.  Elles  sont  la  propriété  de  M.  Samuel 
Ghristy  Miller.  Il  y  a  là  en  tout  une  centaine  d'hectares, 
dont  80  sont  arrosés  par  gravitation  et  20  au  moyen  d'une 
machine  à  vapeur*  Leur  nature  varie  beaucoup  :  la  partie 
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qui  est  le  plus  près  de  la  mer,  appelée  Fîggate  Whims, 
est  absolument  formée  d'un  sable  pur  que  le  moindre  coup 
de  bêche  ramène  à  la  surface;  mais  à  T ouest  de  la  route, 
le  sol  est  formé  d'un  bon  limon,  passant  à  l'argile  compacte 
près  des  bâtiments. 

L'eau  d'égout  arrive  de  la  ville  par  un  canal  découvert 
et  est  distribuée  par  des  rigoles  sur  la  surface  de  la  terre, 
laquelle  est  dans  des  conditions  plutôt  favorables,  par  suite 
d'une  bonne  inclinaison  vers  la  mer.  Les  renseignements  ob- 
tenus sur  les  lieux  par  le  comité  métropolitain,  relativement 
à  la  quantité  d'eau  appliquée,  n'ont  pas  été  concluants,  car 
aucun  moyen  mécanique  de  jaugeage  n'ayant  été  prévu,  il 
est  impossible  de  faire  une  estimation  même  approximative. 
Mais  il  n'y  a  aucun  doute  sur  les  résultats  eux-mêmes  :  les 
coupes  d'herbes  sont  affermées  annuellement  à  l'enchère  et 
le  prix  atteint  de  i.25o  à  i.jSo  francs  par  hectare,  dans 
la  partie  basse,  et  même,  sur  quelques  points  de  la  partie 
haute,  il  s'est  élevé  jusqu'à  a.Soo  francs  par  hectare. 
L'acheteur  a  le  droit  de  faire  autant  de  coupes  qu'il  veut, 
du  i"  avril  au  lo  octobre,  époque  où  le  propriétaire  rentre 
en  jouissance  de  sa  terre  et  fait  pâturer  des  moutons  pen« 
dant  six  semaines  avant  l'hiver.  Certaines  parties  du  terrain 
passent  pour  être  irriguées  depuis  deux  cents  ans,  mais  la 
plus  grande  partie  Test  seulement  depuis  trente-cinq  ans  : 
elle  a  été  au  début  ensemencée  en  gazon  varié  et  ne  l'a  pas 
été  de  nouveau.  La  terre  qui  avoisine  la  côte  ne  valait  pas 
auparavant  16  francs  de  loyer  par  hectare  :  elle  en  vaut 
aujourd'hui  plus  de  i.3oo.  Il  faut  faire  observer  que  ni 
M.  Scott,  à  Lochend-,  ni  M.  Miller,  à  Graigentinny,  ne 
payent  rien  à  la  ville  d'Edimbourg  pour  l'eau  d'égout,  qui, 
depuis  un  temps  immémorial,  s'est  écoulée  au  ruisseau 
où  ces  agriculteurs  s'alimeiitent  ;  mais  il  ressort  des  chiffres 
ci-dessus  qu'elle  a  une  valeur  réelle,  qui  doit  s'éloignerpeu 
de  1 1  à  1 3  centimes  par  mètre  cube.  Cette  valeur  serait  vrai- 
semblablement accrue  d'un  quart  et  portée  à  i4  ou  i5  cen- 
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times  si  l'eau  recevait  la  totalité  des  matières  fécales.  Quant 
aux  résultats  sanitaires,  ils  ne  laissent  à  désirer  qu'à  cause 
de  la  manière  dont  est  faite  l'application.  Ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  le  mauvais  état  des  rigoles,  l'excès 
de  liquide  et  le  manque  d'écoulement  sur  certains  points 
nuisent  à T efficacité  du  procédé;  néanmoins  il  n'en  est  pas 
résulté  d'inconvénients  sérieux,  et  on  n'a  constaté  jusqu'ici 

« 

aucune  atteinte  à  la  santé  publique. 

C'est  à  Croydon  qu'on  trouve  l'application  la  plus  com- 
plète. La  terre  arrosée  confine  Beddington  Park,  et  consiste 
en  1 00  hectares  d'un  sol  glaiseux ,  reposant  sur  la  craie. 
Toute  la  surface  possède  une  bonne  inclinaison  vers  la 
Wandle,  éminemment  favorable  au  succès  de  l'opération. 
L'eau  d'égout  est  filtrée  sommairement  et  amenée  par  gra- 
vitation dans  un  canal  ouvert  au  sommet  des  terres  ;  de  là 
elle  se  distribue  par  de  petits  fossés  ou  tranchées,  et  coule 
à  la  surface  au  moyen  de  rigoles  temporaires  tracées  çà  et 
là  par  .les  cultivateurs.  La  population  dont  les  déjections 
sont  ainsi  amenées  sur  les  terres,  est  de  17.000  âmes  ;  la 
dose  annuelle  à  Fhectare  est  évaluée  à  7.600  mètres  cubes. 
On  dixième  de  la  surface  totale  est  arrosé  à  la  fois,  en  sorte 
que  chaque  portion  reçoit  l'eau  trente-six  jours  par  an.  Le 
liquide  coule  environ  pendant  cinq  heures  sur  la  terre,  et 
ce  temps  est  tout  à  fait  suffisant  pour  le  déodoriser^  disent 
les  délégués,  et  pour  permettre  aux  herbes  de  le  dépouiller 
de  ses  matières  fertilisantes.  Après  deux  ou  trois  jours 
d'irrigation,  le  flot  qui  abandonne  les  terres  est  à  peu  près 
insipide,  incolore  et  inodore.  La  plus  grande  partie  de  la 
ferme  porte  duray-grass  d'Italie,  qu'il  faut  renouveler  tous 
les  trois  ans,  et  les  produits  paraissent  très-considérables. 
Quelques  portions  sont  encore  à  l'état  de  prairies  natu- 
relles. Le  conseil  de  Croydon  a  pris  à  bail  cette  métairie 
à  raison  de  260  francs  par  hectare  et  la  sous-loue  lui-même 
à  M.  Marriage  sur  le  pied  de  3i2',5o,  ce  qui  constitue  une 
différence  de  62', 5o  à  son  profit. 
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On  doit  ccMisidéf er cette deinière  somme  comme  une  sorte 
de  redevance  mise  à  l'emploi  de  l'eau,  mais  le  chiffre  est 
loin  de  rq)réseiiter  la  valeur  du  liquide,  car  d'après  les 
comptes  produits  aux  délégués  du  conseil  métropolitain,  il  y 
a  4  coupes  annuelles  par  hectare,  qui  se  vendent  chacune 
environ  5oo  fr.  L'herbe  est  surtout  employée  pour  nourrir  à 
l'étahle  des  vaches  laitières.  Les  travaux  préparatoires  du 
sol,  en  vue  de  l'arrosage,  ont  coûté  de  4  ^  ^oo  francs  par 
hectare,  desquels  le  conseil  a  payé  2  5o  :  la  dépense  pour 
la  ûltration  sommaire  est  &  peu  près  compensée  par  la 
vente  des  dépôts,  qui  atteint  1^,90  la  charretée.  Pour  avoir 
la  valeur  de  l'eau,  il  faudrait  déduire  du  revenu  brut,  ou 
de  â.ooo  francs  environ  :  1*  la  valeur  locative  de  la  terre 
avant  l'arrosage  ou  s5o  francs  ;  2*"  ^intérêt  et  l'amortisse- 
ment  des  frais  de  préparation  du  sol,  soit  5o  francs;  3°  les 
frais  de  culture,  qui  ne  sont  pas  exactement  connus  mais 
qui  ne  doivent  pas  dépasser  3oo  francs  ^  4"*  1^  dépense  du 
réensemencemeat  répartie  sur  trois  ans ,  ou  33o  francs 
environ.  Il  rest&mt  ainsi  1.070  francs  pour  les  7,5oo  mè- 
tres cubes ,  ce  qui  porterait  la  valeur  du  mètre  cube  à 
1 4  centimes.  Ce  chiffre  élevé  ne  doit  pas  surprendre,  par  la 
raison  que  la  dose  à  l'hectare  est  ici  trèsHDodérée  et  sus- 
ceptible conséquemment  de  donner  le  maximum  de  béné- 
fice. U  serait  même  encore  plus  fort  si  la  distribution  d'eau 
alimentaire  n'atteignait  pas  le  chiffre  considérable  de  près 
de  200  litres  par  tète. 

La  commission  d'enquête  de  1866-1867  cite  des  preuves 
non  équivoques  de  la  supériorité  du  procédé,  n  Aussi  long- 
ce  temps,  dit-elle,  que  le  conseil  de  salubrité  de  Croydon  a 
a  eu  recours  à  des  procédés  chimiques  pour  purifier  les 
«  eaux  d'égout,  il  a  été  en  butte  à  des  procès  continuels  à 
«  raison  de  la  corruption  des  eaux.  Il  s'est  mis  alors  à 
«  appliquer  la  méthode  des  irrigations  à  Beddington,  et 
«  les  eaux  qui  sortaient  des  champs  arrosés  tombaient 
«  dans  la  Wandle.  M.  Gurney,  n'ayant  pas  assez  d'eau  à 
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((  son  usine,  demanda  au  conseil  de  lui  laisser  conduire 
((  l'eau  qui  s'écoulait  des  champs  arrosés  dans  la  Wandle, 
f(  à  un  point  au-dessus  de  l'usine  ;  et  en  ayant  obtenu  la 
((  permission,  il  établit  à  ses  frais  un  canal  d'une  longueur 
(c  considérable,  par  lequel  toute  l'eau  est  maintenant 
€  amenée  à  travers  ses  terres  le  long  d'un  chemin  à  voi- 
«  tures,  et  rejoint  la  rivière  dans  son  parcours  sur  la  pro- 
«  priété.  Il  ressort  du  témoignage  et  de  M.  Gurney  et  de 
tt  son  agent  M.  Reynolds  qui  réside  sur  le  domaine,  tout 
(i  près  de  l'embouchure  de  Beddington,  qu'il  y  a  encore 
((  accidentellement  quelques  sujets  de  plainte  sur  l'état  de 
((  l'eau  d'arrosage  qui  vient  quelquefois  des  champs  soit 
ff  trouble,  soit  assez  imparfaitement  purifiée  pour  souiller  à 
«  la  fois  la  rivière  Wandle  et  l'atmosphère  dans  le  voisi- 
((  nage.  Ces  faits,  quand  ils  se  produisent,  comportent, 
«  nous  nous  en  sommes  -assurés,  ime  explication.  Quand 
«  l'eau  est  trouble  (mais  sans  être  chargée  de  matières 
tt  d'égout),  cela  tient  probablement,  comme  le  suggère 
«  M.  Gurney,  à  ce  que  le  bétail  qu'on  envoie  pâturer  sur 
«  les  terres  arrosées  (lequel  est  très-nombreux  par  rapport 
((  à  la  superficie),  a  foulé  le  sol  et  l'a  souillé  avec  ses  excré- 
«  ments.  Quand  au  contraire  l'eau  de  sortie  manifeste  à  la 
«  fois  à  la  vue  et  à  l'odorat  des  signes  incontestables  de  la 
tt  présence  des  matières  d'égout,  c'est  que  celles-ci  n'ont 
tt  pas  été  répandues  sur  une  assez  grande  étendue  de  ter- 
«  rain.  L'odeur-  a  été  reconnue  la  plus  forte  le  dimanche 
«  soir,  probablement  parce  que  ce  jour-là  on  néglige  de 
«  faire  tout  le  nécessaire  pour  distribuer  convenablement 
«  l'eau  d'égout  (*). 

tt  M.  Reynolds  dit  expressément  que  le  vice  est  seule^ 
tt  ment  accidentel  ;  que  d'autres  fois  l'eau  arrive  aussi  pure 


(*)  Gela  ne  paraîtra  pas  surprenant  à  quiconque  connaît  la  ma. 
nière  scrupuleuse  dont  le  repos  du  dimanche  est  observé  en  An- 
gleterre. 
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«  qu'il  peut  le  désirer,  pure  comme  l'eau  de  la  rivière; 

«  qu'il  n'aperçoit  pas  d' inconvénient  dans  l'irrigation  avec 

ce  les  liquides  d'égout  quand  elle  est  bien  conduite  ;  qu'il 

il  croit  au  contraire  que  c'est  là  un  grand  principe  et  qu'il 

«  pense  que  ce  serait  bien  dommage  que  ce  principe  fut 

«  mis  en  question  par  suite  de  la  négligence  de  ceux  qui 

c(  l'appliquent.  Si  à  un  moment  quelconque  M.  Gurney 

«  trouvait  l'eau  défectueuse,  il  n'aurait  qu'à  fermer  son 

«  canal  et  à  laisser  cette  eau  hors  de  chez  lui.  Mais  il  ne 

c  l'a  pas  encore  fait  (*).  » 

A  Rugby,  l'eau  d'égout  est  appliquée  à  la  terre  depuis 


(*)  Ces  faits  n*ont  pas  été  moins  fayorablement  appréciés  par  les 
délégués  du  gouvernement  belge.  Voici  en  effet  ce  qu*on  lit  dans 
leur  rapport  du  ao  février  1866  : 

«  Les  soussignés  se  sont  rendus  d*abord  à  filind  Corner  (Groy- 
«  don),  où  ils  ont  vu  les  eaux  d'égout  sortir  d  un  collecteur,  passer 
«  de  là  à  travers  un  filtre  disposé  de  manière  à  retenir  d'abord 
«  les  matières  solides  plus  légères  que  Peau,  et  ensuite  les  ma- 
o  tières  solides  plus  pesantes  ;  de  sorte  qu'après- avoir  traversé  ce 
«  filtre,  ]*eau  est  entièrement  liquide,  quoique  légèrement  trouble. 

«  Au  sortir  de  ce  filtre,  cette  eau  est  dirigée,  par  des  canaux  à 
«  ciel  ouvert,  sur  une  grande  prairie  dont  elle  irrigue  successive- 
«  ment  les  diverses  parties.  Elle  est  ensuite  rassemblée  dans  un 
«  canal  qui  la  dirige  vers  un  cours  d'eau. 

«  En  parcourant  la  prairie  dans  tous  les  sens,  les  soussignés 
«  n'ont  senti  aucune  odeur  ;  ils  ont  été  frappés  du  développement 
«  et  du  degré  de  vigueur  de  Therbè,  dont  une  partie  venait  d'être 
«  fauchée  et  dont  l'autre  présentait  l'aspect  d^un  fort  regain,  ainsi 
«  que  de  la  limpidité  de  l'eau  sortant  des  canaux.  Ils  ont  con- 
«  staté  que  celle-ci  n'avait  ni  odeur  ni  saveur  rappelant  son  ori- 
«  gine. 

«  Enfin  ils  ont  pu  remarquer  que  le  système  employé  ne  présente 
«  aucun  inconvénient  pour  le  voisinage,  et  qu'il  île  laisse  rien  à 
«  désirer  au  point  de  vue  de  l'épuration  des  eaux. 

•  Leur  attention  s*est  portée  ensuite  sur  les  matières  solides  re- 
a  tenues  par  le  filtre.  Ces  matières,  rassemblées  en  tas,  n'avaient 
«  aucune  odeur;  eUes  se  vendent  au  prix  de  3  sb.  (3',75}  le  tombe- 
m  reau. 

«  Les  soussignés  ont  pris  deux  échantillons  d'eau,  l'un  de  l'eau 
u  au  sortir  de  l'égout  collecteur,  l'autre  au  sortir  du  canal  qui  la 
«  reçoit  après  l'irrigation  ;  ils  ont  également  emporté  un  échan- 
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quinze  ans.  La  population  est  de  8.000  âmes,  et  la  totalité 
des  déjections  de  la  ville  est  amenée,  par  un  conduit  de 
45  centimètres  de  diamètre,  à  des  pompes  à  feu,  à  l'ouest 
du  North  Western  Railway,  où,  après  une  filtration  som- 
maire à  travers  des  claies  en  osier,  elle  est  élevée  à  mie 
hauteur  de  8  à  9  mètres  pour  être  distribuée  sur  les  terres. 
Les  opinions  diffiârant  beaucoup  sur  le  mérite  des  opé- 
rations conduites  à  Rugby,  il  importe  de  donner  quelques 
détails.  La  surface  totale  consacrée  à  T irrigation  est  d'en- 
viron 180  hectares,  dont  160  appartiennent  à  M.  Walker  et 


«  tilloD  des  produits  solides  retenus  par  le  filtre.  Ces  matières  se- 
«  roDt  soumises  à  raualyse  chimique. 

«  11  nous  a  été  assuré  par  Tingénieur  des  travaux  que  la  prairie 
«  irriguée  donne  annuellement  six  récoltes  de  bonne  qualité,  et 
«  que  le  revenu  moyen,  qui  était  de  25  shillings  par  acre  (80  francs 

environ-  par  hectare],  a  dépassé  âo  livres  (a.Soo  francs  par  hec- 
«  tare). 

ff  La  superficie  de  la  prairie  irriguée  est  de  67  acres  (près  de 
a  i5  hectares);  elle  reçoit  lés  eaux  d*égout  d*une  population  de 
a  8.000  habitants  environ. 

«  Les  soussignés  se  sont  ensuite  rendus  à  Beddlngton,  sous-dis- 
a  trict  South  Wandsworth,  division  Croydon,  où  Ton  pratique  Tir- 
«  rigation  d'une  grande  surface,  sans  filtration  préalable  des  eaux 
«  d'égout.  C^est  dans  cette  localité  que  les  délégués  de  la  commis* 
tt  sion  des  Trois  Pouvoirs  ont  trouvé  installé,  en  1862,  le  mode 
«  d*épuration  qui  a  fonctionné  depuis  cette  époque  sans  interrup- 
((  tion. 

«  La  végétation  de  la  partie  irriguée  est  forte  et  vigoureuse,  et 
«  Teau  qui  s*en  échappe  est  parfaitement  inodore,  incolore  et  sans 
c  saveur  spéciale 

a  Le  résultat  de  Tépuratlon  des  eaux  d'égout,  telle  qu^elle  se 
«  pratique  à  Beddington,  ne  laisse  rien  à  désirer;  il  est  seulement 
n  regrettable  que  la  terre  irriguée  ne  soit  pas  mieux  aménagée, 
a  afin  d'éviter  les  émanations  désagréables,  mais  très-limitées,  que 
«  laissent  dégager  certaines  parties  où  les  eaux  ont  déposé  une 
«  couche  de  matières  solides  qui  se  putréfient. 

«  L'un  des  soussignés  avait  constaté  l'état  de  limpidité  et  de  pu* 
«  reté  des  eaux  s*échappant  de  la  prairie  irriguée,  lors  de  la  visite 
a  des  délégués  de  la.commission  des  Trois  Pouvoirs  faite  au  mois  de 
«  septembre  1862,  de  sorte  que  la  durée  de  Texpérience  démontre 
«  la  constance  du  résultat...  n 
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ont  été  affennées  par  M.  Campbell,  et  dont  6  ont  été  le 
champ  des  célèbres  expériences  de  M.  Lawes,  pour  le  compte 
de  la  commission  royale,  desquelles  nous  avons  souvent 
parlé.  La  qualité  et  le  niveau  du  sol  varient  beaucoup  :  la 
surface  est  généralement  formée  d'une  argile  compacte, 
passant  parfois  au  sable,  avec  sous-sol  argileux  ;  certaines 
portions  sont  très-peu  au-dessus  du  niveau  des  rigoles 
dans  lesquelles  elles  s'égouttent,  d'autres  sont  au  moins 
à  9  mètres  plus  haut.  On  doit  naturellement  s'attendre  à  ce 
que  les  résultats  obtenus  varient  un  peu.  Le  tout  est  disposé 
en  gazon,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  l'eau  d'égout  a 
été  appliquée  à  de  vieux  pâtiurages,  sans  autres  travaux 
préparatoires  qu'une  série  de  petites  rigoles  et  de  fossés  qui 
reçoivent  l'eau  de  la  conduite  de  décharge  et  la  distri- 
buent par  gravitation  sur  la  surface.  Naguère  la  distribu* 
tlon  s'eûectuait  à  la  lance,  mais  M.  Walker  l'a  abandonnée 
comme  trop  coûteuse  et  comme  restreignant  sans  nécessité 
V écoulement  de  l'eau» 

T-A  différence  entre  les  terres  arrosées  eî  celles  qui  ne  le 
sont  pas  saute  aux  yeux;  en  outre,  les  premières  diffèrent 
entre  elles  notablement  par  suite  de  l'inégale  répartition  de 
l'eau  d'égout,  selon  que  la  terre  a  été  disposée  en  plans 
inclinés  ou  qu'elle  n'a  reçu  aucune  préparation  spéciale. 

M.  Walker  n'a  pas  le  moyen  de  mesurer  exactement  la 
quantité  d'eau  donnée  à  la  terré,  mais  il  l'estime  entre 
1.200  et  2.5oo  mètres  cubes  à  l'hectare»  dans  l'année,  en 
cinq  ou  six  arrosages.  Il  paye  pour  cela  1.2  5o  francs  par 
an  en  totalité  au  conseil  local. 

Le  comité  du  conseil  métropolitain  n'a  pu  obtenir  exac- 
tement, dans  sa  visite,  ni  du  propriétaire  ni  da  fermier,  le 
chiffre  du  rendement  à  l'hectare,  sous  forme,  soit  de  coupe, 
verte,  soit  de  foin,  soit  d'herbe  mangée  sur  place,  les  trois 
modes  ayant  été  concurremment  employés  ;  mais  on  lui  a 
assuré  que  l'hectare  qui  précédemment  ne  pouvait  être  loué 
que  1 10  francs  par  an,  pourrait  l'être  aujourd'hui  à  220  fr. 
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311  sorte  que  la  valeur  aurait  doublé.  De  plus,  le 
eest  convaincu  que  ni  Ja  disposition  du  terrain, 
d'emploi  de  l'eau,  ni  l'espèce  de  gazon  ne  sont 
'on  pourrait  souhaiter.  Mais  ce  qui  est  surtout 
;,  au  point  de  vue  du  profit  agricole,  c'est  \'é- 
a  surface,  qui  est  bien  le  quadruple  de  ce  qu'elle 
i,  Néanmoins,  même  dans  des  conditions  si  peu 
l'eau  d'égout  prendrait  une  valeur  d'environ 
,  puisque  le  bénéfice  afférent  à  son  emploi,  soit 
par  hectare,  se  dinserait  entre  i8  ou  1.900  më- 
es  représentant  la  dose  moyenne, 
ations  de  Garlisle  offrent  un  intérêt  particulier, 
a  a  tenté  d'y  prévenir  les  mauvaises  odeurs  par 
l'un  agent  chimique.  La  population  totale  de  la 

5o.ooo  âmes.  Pour  8.000  environ,  les  déjections 
à  l'Ëden  par  un  conduit  séparé,  qui  passe  sous 
pnùries  occupées  par  l'entrepieneur,  M.  Mac 
'our  les  32.000  autres,  les  eaux  sont  amenées 
leduc  à  un  appareil  à  vapeur  de  cinq  chevaux, 
monte  à  3  mètres  ou  î-jSo  de  haut,  après 
it  été  désinfectées  par  l'adjonction  d'acide  phé- 
luide  désinfectant  du  même  M.  Mac  Dougall, 
oportion  de  55  litres  pour  2.370  mètres  cubes 

liquide  par  jour,  ce  qui  entraîne  une  dépense 
les  par  an.  L'eau  ainsi  traitée  est  versée  par  les 
D3  un  fossé  découvert,  parallèle  à  la  rivière  Gal- 
le est  distribuée  à  la  terre  au  moyen  d'auges 

fonte.  Oripnairement,  la  distribution  s'effec- 
BS  rigoles  tracées  dans  le  sol,  mais  elles  étaient 
■ar  les  inondations,  qui  sont  très-fréquentes  en 
,  ou  foulées  par  les  bestiaux,  de  sorte  que  la 
faire  pour  les  maintenir  en  état  était  plus  grande 
les  auges.  M.  Mac  Dougall  afferme  du  duc  de 

42  hectares,  mais  il  n'en  arrose  que  a8  situés 
lal  Calédonien  et  les  rivières  Caldew  et  Eden. 
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Tout  le  sol  est  sableux  et  très-poreux,  laissant  filtrer 
Teau  librement,  et  il  est  disposé  en  pâturage  ordinaire.  Les 
prairies  ne  paraissent  pas  avoir  reçu  de  gazon  artificiel,  et 
elles  sont  entièrement  broutées  par  le  bétail.  Aucune  partie 
du  fourrage  n'est  coupée  et  exportée;  conséquemment  le 
résultat  net  est  difficile  à  connaître.  Chaque  portion  est  irri- 
guée quatre  fois  par  an;  la  dose  à  l'hectare  ne  paraît  pas 
très-exactement  fixée,  mais  en  admettant  un  débit  moyen 
de  2.00O  mètres  cubes  par  jour,  ce  serait  une  dose  d'environ 
25.000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an.  La  surface  to- 
tale est,  avons-nous  dit,  de  42  hectares,  dont  28  arrosés  et 
i4  non  arrosés.  Elle  porte  habituellement  600  moutons  et 
de  90  à  120  têtes  de  gros  bétail,  pour  lesquelles  les  nour- 
risseurs  payent  une  redevance  hebdomadaire  de  4'i4o  à 
5  francs  par  tète  de  gros  bétail,  et  de  o',65  par  mouton,  ce 
qui  représente  un  revenu  brut  d'environ  45- 000  francs  par 
an,  duquel  il  faudrait  déduire  les  frais  de  culture,  qui  sont 
peu  élevés,  ainsi  que  le  prix  d'aflfermage.  Une  autre  preuve 
de  l'accroissement  de  valeur  dû  à  l'eau  d'égout,  c'est  ce  fait 
que  M.  Mac  Dougall  a  pu,  en  1864,  sous-louer  le  tout  à 
M.  Hetherington,  boucher  de  Carlisle,  au  prix  de  20. 000  francs 
par  année. 

Carlisle  est  la  seule  ville,  à  notre  connaissance,  où  l'on 
ait  essayé  d'empêcher  la  putréfaction  de  l'eau  d'égout  em- 
ployée à  l'arrosage.  Dans  les  autres  localités,  c'est  l'appli- 
cation même  au  sol  qui  réalise  la  désinfection. 

\  Carlisle,  le  pâturage  est  beau  et  de  bonne  quahté,  peut- 
être  meilleur  que  partout  ailleurs  :  on  pourrait  l'attribuer 
à  ce  que  le  bétail  est  gardé  dessus,  mais  on  donne  pour 
raison  que  l'acide  phénique  prévient  la  décomposition,  de 
sorte  que  l'azote  contenu  dans  le  liquide  ne  se  combine- 
rait pas  avec  l'hydrogène  ou  avec  l'acide  carbonique  pour 
former  de  l'ammoniaque  libre  ou  du  carbonate  d'ammo- 
niaque (deux  composés  qu'on  accuse  de  stimuler  les  grosses 
herbes,  lesquelles,  par  leur  rapide  développement,  étouf- 

TOME  XVI,   1869,  0 
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espèces  plus  lines  et  moins  robustes),  mais  cet 
fût  fourni  aux  rjicines  des  plantes  dans  l'état  même 

trouve  originairement  dans  l'eau  d'égout,  et  ne 
ïéré  qu'en  tant  que  de  besoin,  au  fur  et  4  mesure 
ait  réclamé  par  la  végétation.  On  a  fait  valoir  aussi 
égués  du  conseil  métropolitain  qu'un  autre  effet 
le  phénique  était  de  détruire  les  insectes  parasites, 
délégués  se  aont  abstenus  d'exprimer  aucune  opi- 
ce  point,  comme  sur  le  précédent,  désirant,  ont-ils 
>orter  simplement  ce  qu'ils  avaient  vu  et  entendu. 

à  nous,  nous  sommes  disposé  à  croire  que  les 
is  résultant  de  l'emploi  de  l'acide  phénique  sont  à 

illusoires,  et  que  cette  pratique  serait  sans  doute 
née  si  elle  n'était  pas  exercée  par  l'inventeur  même 
fectant. 

rrtgations  sont  également  installées  dans  quel- 
Eres  localités,  Wortbing,  Norwood,  Malvem,  Ta- 
ct partout  où'l'opération  est  sagement  conduite, 
ate  que  les  résultats  sanitaires  sont  excellents  :  «  A 
ing,  disent  les  commissaires  de  1866-1867,  nous 
trouvé  le  système  qui  fonctionne  depuis  un  an, 
)chable.  Pas  un  seul  cas  de  maladie  n'a  été  attii- 
l'arrosage.  »  — «  En  ce  qui  concerne  Norwood,  lii- 
9  plus  loin,  aucune  plainte  n'a  été  formulée  par  les 
mes  qui  représentent  ce  district  dans  le  conseil  de 
ité  de  Croydon.  n  A  Malvern,  le  conces»onnaire 
,  M.  Mac  Cann,  s'est  engagé,  en  retour  du  don  gra- 
lui  en  fait  la  ville,  à  les  désinfecter  complètement 
osage.  Il  les  répand  sur  ao  hectares  de  prairies, 
luicipalité  se  déclare  très-satisfaite  de  l'exécution 


ne  terminerons  pas  ce  paragraphe  sans  faire  con- 
s  applications  que  cette  méthode  féconde  est  en 
ecevoir  dans  les  plus  modesteï  bourgades  ou  môme 


ENTREPRISES   d' [RRIGATIONS.  85 

dans  de  simples  habitations*  «  Il  n'y  a  pas  de  raison, 
«  avaient  dit  les  commissaires  de  1866,  pour  que  tout  li- 
«  quide  d'égout,  soit  des  villes  ou  des  villages,  soit  des 
«  maisons  isolées,  ne  soit  pas  appliqué  aux  terres,  au  lieu 
a  d'être  écoulé  directement  dans  les  cours  d'eau«  »  En 
confirmation  de  ce  précepte,  déjà  plusieurs  entreprises  de 
ce  genre  se  font  remarquer  en  Angleterre.  Â  la  prison  de 
Stratford,  à  Tasile  des  aliénés  de  Broadmoor  et  dans  d'au- 
tres établissements  similaires,  on  utilise  aujourd'hui  sur 
les  champs  les  liquides  provenant  des  bains,  de  la  cuisine, 
des  waters-closets,  etc.  A  Broadmoor  notamment,  le  système 
a  été  installé  dans  d'excellentes  conditions ,  par  les  soins 
de  M.  Menzie,  intendant  de  la  forêt  de  Windsor.  Le  nombre 
des  habitants  de  l'asile  est  de  600.  Il  s'agissait  naturelle- 
ment de  proportionner  les  frais  d'installation  au  peu  d'im- 
portance d'une  telle  population.  M.  Menzie  a  donc  introduit 
dans  la  méthode  des  grandes  villes  quelques  modifications 
en  harmonie  avec  les  circonstances  particulières  dans  les- 
quelles  il  se  ùvuvaiL  Les  deux  principales  de  ces  modi- 
fications ont  consisté  à  isoler  complètement  les  liquides 
impurs  d'avec  les  eaux  pluviales  ou  d'arrosage  fournies  par 
les  toits,  allées,  cours,  jardins,  etc.,  et  à  séparer  mécani- 
quement, sans  intervention  d'agent  chimique,  les  matières 
solides  en  suspension.*  De  la  sorte,  on  a  pu  réduire  la  ca- 
nalisation au  dernier  degré  de  simplicité.  Les  conduites 
imperméables  qui  desservent  les  habitations  et  amènent  les 
eaux,  impures  au  bassin  de  dépôt,  sont  formées  par  des 
tuyaux  en  poterie  vernissés,  assemblés  hermétiquement. 
Quant  aux  conduites  d'arrosage  ou  de  distribution,  ce  sont 
simplement  des  tuyaux  de  drainage  ordinaires,  posés  à  la 
surface,  et  à  travers  les  joints  desquels  l'eau  s'épanche  sur 
les  champs.  On  n'a  pas  fait  le  compte  exact  de  la  dépense, 
mais  elle  est  peu  élevée  et,  au  dire  des  administrateurs, 
fort  au-dessous  du  bénéfice  qu'elle  procure.  Près  de  8  hec- 
tares de  terrains  graveleux  sont  ainsi  arrosés  et  portent 
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jusqu'à  cinq  coupes  de  ray-grass;  on  y  cultive  aussi  avec 
avantage  divers  légumes.  Quant  aux  matières  solides,  sépa- 
rées dans  le  bassin  de  dépôt,  elles  sont  retirées  huit  à  dix 
fois  par  an  ;  on  les  mélange  avec  des  cendres  et  de  la  chaux 
provenant  des  épurateurs  à  gaz,  et  on  forme  ainsi  un  engrais 
auquel  on  attribue  la  même  valeur  qu'au  fumier  de  ferme  (*) . 

Irrigations  de  Londres.  —  Le  plan  d'irrigations  de  Lon- 
dres tranche  sur  les  précédentes  entreprises  à  un  double 


(*)  Les  dérogations  au  type  urbain  introduites  par  M.  Menzie 
dans  rinstallation  de  Broadmoor  s^expliquent  aisément.  D*une  part, 
dans  des  établissements  de  ce  genre,  comme  dans  les  habitations 
privées,  il  est  visible  que  le  rapport  des  surfaces  découvertes  aux 
surfaces  bâties  est  infiniment  plus  grand  que  dans  les  villes;  dès 
lors,  si  Ton  voulait  convoyer  ensemble  les  eaux  des  unes  et  des 
autres  surfaces,  on  serait  amené  à  donner  aux  conduites  étanches 
des  sections  considérables,  tandis  qu*on  peut  les  réduire  à  un 
très-petit  diamètre  en  éliminant  les  eaux  pluviales,  lesquelles,  de 
leur  côté,  se  contentent  d*évacuateurs  du  type  le  plus  simple  et  le 
plus  économique.  D*ailleurs,  le  liquide  fertilisant  se  trouverait 
souvent  beaucoup  trop  étendu  et  perdrait  alors  de  sa  valeur  ;  de 
plus  on  serait  obligé,  Thiver  surtout,  de  surveiller  pendant  la  nuit 
Tirrigation,  tandis  que,  moyennant  cette  séparation,  on  n*a  pas  à 
s^en  occuper,  vu  que  la  source  d*engrais  est  à  ce  moment  à  peu  près 
tarie.  D*autre  part,  la  précipitation  des  matières  solides  en  sus- 
pension est  justifiée  par  la  nécessité  où  Ton  est  le  plus  souvent  de 
conduire  Tarrosage  autour  de  Thabitation  et  dans  des  lieux  qui 
servent  à  la  promenade.  Or  la  putréfaction  de  ces  matières  sur  le  sol 
développerait  toujours  quelques  odeurs  désagréables.  Cet  inconvé- 
nient est  loin  d'avoir  la  même  importance  dans  les  irrigations  ur- 
baines, car  on  choisit  des  emplacements  éloignés  de  toute  agglo- 
mération, et  qui  ne  sont  destinés,  en  aucun  cas,  à  Tagrément.  Un 
autre  avantage  de  la  séparation  des  solides,  au  point  de  vue  des 
frais  dMnstallation ,  c'est  de  permettre  la  distribution  avec  des 
drains  simplement  assemblés  bout  à  bout  et  de  supprimer  toute  es- 
pèce d^agencement  pour  dériver  les  liquides  sur  le  sol.  Les  inter- 
stices des  Joints  suffisent  pour  ce  dernier  objet,  tandis  que  si  les 
eaux  charriaient  des  matières  pftteuses  ou  des  sables,  ces  joints  ne 
tarderaient  pas  à  s'obstruer.  Ces  considérations  et  quelques  autres 
du  même  genre,  qui  ne  se  présentent  évidemment  pas  dans  lés 
irrigations  urbaines,  peuvent  commander  de  semblables  modifica- 
tions, quand  on  veut  appliquer  le  système  à  de  petits  groupes  d'ha- 
bitations. 
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point  de  vue  :  i*  La  quantité  de  liquide  à  employer  est  infi- 
niment plus  considérable,  quarante  à  cinquante  fois  aussi 
grande  que  la  plus  importante  de  celles  dont  nous  nous 
sommes  occupé  jusqu'ici  ;  a*  le  liquide  ne  sera  pas  consommé 
exclusivement  par  l'entrepreneur  lui-même,  mais  il  est  des- 
tiné à  être  en  partie  vendu  au  public,  à  raison  de  tant  le 
mètre  cube.  C'est  le  premier  exemple  que  nous  rencontrons 
d'une  eau  d'égout  prenant  une  valeur  de  marché  et  deve- 
nant Tobjet  d'un  tarif. 

Cette  entreprise  a  été  suggérée  principalement  par  l'in- 
térêt agricole  ;  car  les  grands  travaux  de  drainage  du  con- 
seil métropolitain,  bien  qu'ayant  laissé  subsister  le  déver- 
sement des  liquides  dans  la  Tamise,  avaient  mis  la  salu- 
brité à  peu  près  hors  de  cause.  Mais  l'opinion  publique 
s'est  émue  à  bon  droit  de  la  déperdition  d'une  si  énorme 
source  d'engrais,  dont  la  valeur  commerciale  est  estimée 
de  5o  à  4o  millions  de  francs  par  an.  De  là  sont  soi*tis  de 
nombreux  projets  pour  utiliser  les  eaux  d'égout  tant  de  la 
rive  nord  que  de  la  rive  sud.  Parmi  ces  projets,  celui  de 
MM.  Hope  et  Napier,  relatif  à  la  rive  nord,  après  une 
longue  et  savante  discussion ,  a  obtenu  la  préférence,  et 
un  acte  du  parlement,  en  date  du  19  juin  i865  (*),  en  a 
confié  l'exécution  à  la  Metropolis  seioage  and  Essex  ré- 
clamation Company  ou  Compagnie  métropolitaine^  qui  s'est 
constituée  dans  ce  but. 

Le  plan  de  la  compagnie  consiste  essentiellement  à  inter- 
cepter les  eaux  d'égout  de  la  rive  nord,  à  l'extrémité  de 

(*)  Cet  acte  a  été  rendu,  sur  les  conclusiODs  conformes  du  con- 
seil métropolitain  et  d'un  comité  d*enquète  pris  dans  le  sein  de  la 
chambre  des  communes.  Le  rapport  du  comité,  en  date  du  Su  mars 
186&,  concluait  en  ces  termes  :  a  Votre  comité  est  d'avis  que  le 
<  projet  qui  lui  a  été  soumis  (celui  de  MM.  Hope  et  Napier),  con- 
a  stitue  un  mode  avantageux  et  profitable  d'employer  l'eau  d'égouc 
a  de  la  partie  nord  de  la  métropole,  et  il  n'a  pas  de  raison  de  pen- 
a  ser  qu'aucun  autre  projet  plus  avantageux  ou  plus  profitablo 
c  puisse  ôtre  conçu.  » 


/ 
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Témissaire^à  Barking-Creek,  et  aies  dériver  dans  un  grand 
aqueduc  de  70  kilomètres  de  long,  qui  aboutira  aux  côtes 
de  la  mer  du  Nord,  au-dessus  de  Tembouchure  de  la  Tamise. 
Le  volume  des  eaux,  fournies  par  une  population  de  n  mil- 
lions et  demi  d'âmes,  s'élève  à  près  de  5oo.ooo  mètres  cubes 
par  jour  ou  à  1 00  millions  de  mètres  cubçs  environ  par 
an,  non  compris  les  jours  de  grosses  pluies  (*)•  Elles  sont 
concédées  gratuitement,  sous  la  réserve  que  le.  conseil  mé- 
tropolitain entrera  en  partage  du  bénéfice  au  delà  d'un  re- 
venu net  de  5  pour  100  des  capitaux  engagés.  Elles  seront 
distribuées,  autant  que  possible,  aux  propriétés  situées  sur 
le  parcours  de  Taqueduc  et  qui  consentiront  à  les  acheter; 
le  surplus  sera  déversé  sur  des  sables  aujourd'hui  incultes, 
concédés  par  l'état  à  la  compagnie  et  que  celle-ci  devra 
reprendre  sur  la  mer  du  Nord,  à  l'aide  d'un  immense  endi- 
guement.  La  superficie  des  propriétés  privées,  susceptibles 
d'être  desservies  par  gravitation,  dépasse  40.000  hectares; 
celle  des  sables  à  endiguer  atteindra,  si  besoin  est,  le  chiffre 
de  8.000  hectares.  La  compagnie  est  constituée  au  capital 
de  52.5oo.ooo  francspouvant  être  porté,  par  des  émissions 
ultérieures ,  à  1 00  millions,  dont  yb  millions  en  actions  et 
*i 5  millions  en  obligations;  le  capital  a  été  souscrit  en  i865 
ou  du  moins  l'annonce  en  a  été  faite.  Les  travaux  ont  été 
commencés  dès  les  premiers  mois  de  l'année  suivante;  ils  de- 
vraijsnt,  aux  termes  du  cahier  des  charges,  être  terminés  dans 
le  délai  de  dix  ans  à  partir  de  l'acte  de  concession,  soit  le 
ig  juin  1875,  pour  ce  qui  concerne  l'aqueduc  et  ses  dépen- 
dances, et  daqsle  délai  de  quatorze  ans,  soit  le  1 9  juin  1 879, 
pour  ce  qui  concerne  l'endiguement  dessables  littoraux.  Un 
coup  d'ceil  sur  ces  travaux  n'est  pas  dépourvu  d'intérêt  (**). 


O  La  compagnie  parie  môme  de4)orter  le  chiffre  k  lao  millions 
en  utilisant,  le  cas  échéant,  les  jours  de  pluies,  les  premières  eaux 
qui  ont  toiyours  une  certaine  richesse. 

[**)  Les  plana  sont  dus  à  deux  ingénieurs  en  renom,  MM.  Ba- 
teman  et  Hemans.  Ils  sont  exécutés,  sous  leur  direction,  par  un 
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Le  grand  aqueduc  de  dérivation  est  construit  sur  le 
modèle  de  rémissaire  de  la  ville.  Il  est  de  forme  circulaire, 
au  diamètre  de  3  mètres,  et  repose  sur  une  solide  base  en 
béton.  Il  s'embranche  sur  les  ouvrages  de  la  ville  en  deux 
endroits  :  i*  sur  l'émissaire  même,  de  façon  à  prendre  les 
eaux  immédiatement  avant  leur  entrée  dans  le  réservoir  et  à 
unaiveau  de  o*,45  au-dessous  delà  haute  mer;  2°  sur  un 
bassin  de  sortie  nommé  le  spécial^  à  un  niveau  de  4'"99S  ^'U- 
dessous  du  précédent,  ou  de  5",4o  au-dessous  de  la  haute 
mer  ;  cette  dernière  prise  est  ménagée  en  vue  des  averses. 
En  temps  ordinaire,  la  première  seule  fonctionnera  et  dé- 
tournera la  totalité  des  liquides;  mais  lorsque  les  égouts 
charrieront  des  torrents  d'eaux  pluviales,  on  la  fermera 
pour  laisser  le  flot  s'écouler  à  la  Tamise,  et  Ton  recueillera 
alors,  par  la  prise  inférieure,  Teau  d'égout  que  contiendra 
le  réservou-.  L'aqueduc  se  dirigera  de  l'ouest  à  Test,  à  peu 
près  parallèlement  à  la  Tamise,  et  aboutira  à  la  mer,  au 
sud  des  bouches  du  Crouch ,  après  un  parcours ,  avons- 
nous  dit,  d'environ  70  kilomètres.  Vers  le  quarantième  ki- 
lomètre, une  branche  d'une  trentaine  de  kilomètres,  pro- 
jetée pour  un  avenir  encore  lointain,  se  détacherait  vers  le 
nord-est,  traverserait  le  Grouch,  et  se  jetterait  à  la  mer  au- 
dessus  de  cette  rivière.  L'exécution  de  cette  branche ,  qui 
aurait  pour  but,  comme  la  ligne  principale,  d'arroser  des 
terres  en  culture  et  de   conquérir  une  nouvelle  aire  de 
sables'sur  la  mer,  est  naturellement  subordonnée  au  déve- 
loppement que  prendront  les  irrigations. 

Dans  le  tracé  du  canal,  on  n'a  pas  eu  seulement  à  s'oc- 
cuper d'amener  les  eaux  aux  sables  du  littoral  dans  les 
meilleures  conditions  possibles  ;  mais  il  fallait  aussi  que  Tar- 

jeune  et  habile  ingénieur,  M.  Tancred.  Nous  devons  des  remer- 
ciements particuliers  à  MM.  Hemans  et  Tancred  qui,  non-seule- 
ment, nous  ont  fourni  de  nombreux  renseignements,  mais  ont 
bien  voulu  nous  faire  visiter  eux-mêmes  les  travaux.— Ces  travaux 
subissent  en  ce  moment  un  temps  d'arrêt  pour  des  motifs  étran- 
gers à  )a  question  tecbniqne  (Note  de  Juillet  1869). 
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rosage  des  terrains  situés  sur  le  parcours  pût  se  f^re 
d'une  manière  économique.  Dès  Jors,  on  étùt  forcé  de  se 
maintenir  à  une  certaine  liauteur  au-dessus  du  sol,  sous 
peine  d'entiaver  la  vente  des  eaux  par  la  nécessité  d'une 
élévation  mécanique  chez  chacun   des  futurs  consomma- 
tfltirs.  Or  les  concessionnaires  ont  compris,  dès  l'abord,  que 
le  seul  moyen  de  populariser  l'engrais,  c'était  de  le  déli- 
vrer sans  frais    accessoires   ni  embarras  d'aucune  sorte, 
par   conséquent   coulant  librement  à  la   surface  du  sol, 
ou  même  en  pression  pour  ceux  qui  voudraient  en  user  à 
la  lance  ;  en  un  mot ,  d'opérer,  comme  on  dit ,  le  service 
f)ar  gravitation.  On  ne  devait  d'ailleurs  songer  à  desservir 
que  les  terres  occupant  un  cert^n  étage  pour  que  l'écoule- 
ment s'y  fit  bien  :  sans  quoi  l'eau  d'égout  était  destinée  à  y 
produire  plus  de  mal  que  de  bien.  Knfin  il  fallait  dans  l'a- 
queduc une  certaine  inclinaison  pour  prévenir  le  dépdt  des 
parties  boueuses.  D'après  les  expériences  faites  à  l'occasion 
du  drainage  de  Londres,  et  d'après  les  propres  observa- 
tions de  MM.  Bateman  et  Hemans,  on  s'est  arrêté  à  la  pente 
de  20  centimètres  par  kilomètre.  En  tenant  compte  de  ces 
cli'constances ,  ainsi  que  de  la  nécessité  d'arriver 
sables  à  une  certaine  cote  au-dessus  de  la  basse- 
n  d'assurer  le  dessèchement,  on  a  été  conduit  à 
rtificiellement  la  dérivation  de  près  de  ao  mètres, 
lire  à  faire  franchir  aux  eaux  cette  hauteur  au 
le  machines  à  vapeur.  La  réussite  pratique  de  ce 
après  les  œuvres  du  conseil  méli-opolitain,  ne  pou- 
i  mise  en  doute;  et,  quant  à  la  dépense,  il  était 
le  prévoir  qu'en  ce  qui  concerne  le  pompage  pré- 
dît, les  frais  ne  dépasseraient  pas  Soo.ooo  francs 
On  a  donc  décidé  la  création  de  deux  stations  de 
l'une  à  Ô.600  mètres  de  Barking,  devant  faire  fran- 
eaux  un  saut  de  9  mètres,  et  l'autre  à  6.400  mè- 
is  loin ,  devant  leur  faire  franchir  un  saut  de 
L'aqueduc  est,   par  conséquent,  interrompu  à 
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chacun  de  ces  deux  points,  et  se  poursuit,  au  delà,  à  un 
niveau  plus  élevé.  Grâce  à  ces  pompes ,  on  calcule  que  la 
surface,  à  droite  et  à  gauche  du  canal  et  de  la  branche  du 
nord,  susceptible  d'être  arrosée  par  gravitation,  et  cepen- 
dant à  un  niveau  assez  élevé  pour  que  Tassécheroent  en 
soit  bieu  assuré,  n'a  pas  moins  de  4^*ooo  hectares  (*). 

Le  tracé  en  cours  d'exécution  montre  l'aqueduc,  sur  la 
moitié  environ  de  sa  longueur,  enterré  dans  le  sol.  Sur 
l'aatre  moitié,  il  domine  plus  ou  moins  le  terrain  et  est 
alors  renfermé  dansf  un  remblai  semblable  à  ceux  des  che- 
mins de  fer  et  dont  la  hauteur  moyenne  est  de  5  mètres. 
Sur  quelques  points,  pour  la  traversée  d'éti*oites  vallées, 
cette  hauteur  s'élève  jusqu'à  i  o  mètres.  En  deux  endroits 

{*)  Au  premier  abord,  cette  surface  parait  plus  que  suffisante 
pour  recevoir  le  liquide  qui  lui  est  destiné  ;  car  si  Ton  admet  que 
les  loo  millions  de  mètres  cubes  de  la  rive  nord  se  partagent  par 
moitié  entre  cette  surface  et  les  sables  du  littoral,  le  contingent 
par  hectare  ressortirait  seulement  à  1.300  mètres  cubes,  ce  qui  est 
évidemment  très-faible.  Mais  il  faut  compter  que  les  propriétés 
qui  feront  usage  du  nouvel  engrais  ne  s^arroseront  pas  en  totalité, 
Join  de  jà  :  une  partie  seulement  des  terrains ,  celle  affectée  plus 
^éciaiement  à  certains  herbages,  consommera  l'eau  d'égout;  le 
reste  continuera  probablement  à  être  cultivé  comme  par  le  passé. 
Pour  se  placer  dans  les  conditions  de  la  réalité,  il  faut  donc  prévoir 
une  zone  d'arrosage  beaucoup  plus  vaste  que  celle  qui  suffirait 
théoriquement,  â  ce  point  de  vue,  le  chiffre  de  /ia.ooo  hectares 
pourra  môme  être  trop  faible.  Mais  il  serait  facile,  si  besoin  était, 
de  l'augmenter  plus  tard  au  moyen  de  branches  supplémentaires 
et  de  nouvelles  stations  de  pomper.  M.  Hemans  estime  qu'en  pous- 
sant, par  exemple*  un  aqueduc  vers  ]fi  faîte  qui  sépare  la  vallée  du 
Grouch  de  celle  de  la  Tamise,  on  gagnerait  aisément  20.000  hec- 
tares, n  parait  acquis,  en  tout  cas,  qu'en  élevant  les  eaux  à  une 
douzaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  actuellement  prévu,  on 
porterait  Ja  surface  à  80.000  hectares.  Il  se  pourrait  même  qu'on 
fût  conduit  à  l'accroître  au  delà  de  ces  limites,  si  un  jour  la  com- 
pagnie venait  &  vendre,  sur  le  parcours  de  l'aqueduc,  la  presque 
totalité  de  l'engrais.  Ce  serait  alors  i5o.ooo  hectares  qu'il  fau- 
drait peut-être  trouver.  Mais  la  configuration  du  pays  le  permet  ; 
il  suffirait  de  s'étendre  vers  Chelmsford,  à  la  cote  de  5o  ou  60  mè« 
très.  Pour  le  moment  on  s'en  tient  au  chiffre  déjà  considérable  de 
As. 000  hectares,  et  on  laisse  à  l'avenir  le  soin  d'élargir  le  cadre. 
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commencer  à  enclore  près  de  S.ooo  hectares.  Cette  surface 
est  actuellement  couverte  en  entier  par  la  haute  mer  ;  son 
niveau  moyen  au-dessus  de  la  basse  mer  est  de  4  mètres, 
les  parties  les  plus  basses  sont  à  l'^ySo  seulement.  Elle 
forme,  dans  son  ensemble,  un  plan  incliné  assez  uniformé- 
ment vers  la  mer  et  dont  la  pente  moyenne  est  de  o",65  par 
kilomètre.  La  hauteur  moyenne  de  la  digue,  de  la  base  au 
sommet,  sera  de  b'^^bo  et  atteindra  au  maximum  8  mètres; 
la  crête  dépassera  de  i",75  le  niveau  des  hautes  marées  et 
mettra  ainsi  les  terrains  à  l'abri  des  vagues.  La  grande 
étendue  de  bancs  de  sable,  qui  règne  en  avant  de  la  future 
enceinte,  servira  naturellement  à  la  protéger  contre  la 
grosse  mer  et  jouera  le  rôle  de  brise-lames  (*) . 

Le  territoire  ainsi  protégé  sera  soumis  à  une  irrigation 
des  plus  actives.  Les  eaux  d'égout,  versées  par  Taqueduc 
au  niveau  des  parties  les  plus  élevées,  seront  reçues  dans 
des  canaux  et  distribuées  au  sol  par  un  réseau  de  rigoles 
découvertes.  On  compte  donner  i5  à  20.000  mètres  cubes 

(*)  Des  travaux  de  même  genre,  exécutés  sur  plusieurs  points  de 
TAngieterre,  notamment  dans  la  baie  de  Morecambe,  sur  la  côte 
ouest  du  Lancashire,  et  dans  la  baie  de  Malahide,  pour  la  traversée 
du  chemin  de  fer  de  Dublin  à  Drogheda,  montrent  suffisamment  la 
marche  à  suivre  en  cette  circonstance.  M.  Hemans,  qui  a  exécuté 
les  remblais  de  Malahide,  appliquera  la  même  méthode  à  Maplin, 
en  raccommodant,  bien  entendu,  à  la  destination  différente  des  ter- 
rains. Son  mode  d*opérer  sera  le  suivant  :  la  digue  sera  formée  de 
sable  obtenu,  partie  en  creusant  le  fossé  de  ceinture,  de  8  mètres 
de  large  et  de  3o  à  Uo  centimètres  de  profondeur,  qui  doit  régner  à 
Tintérieur  de  l'enceinte;  et  partie  aux  bancs  qui  s'étendent  du  côté 
de  la  mer.  Le  sable  sera  simplement  accumulé  jusqu'à  la  hauteur 
voulue,  en  laissant  les  talus  prendre  leur  pente  naturelle.  La  face 
extérieure  recevra  un  revêtement  d*argile  pilonnée  de  60  centi- 
mètres d'épaisseur,  sur  laquelle  on  étendra  une  couche  de  chaux. 
La  portion  située  au-dessus  de  la  mer,  ainsi  que  le  couronnement, 
seront  soigneusement  gazonnés.  Sur  la  face  intérieure,*  on  se  con- 
tentera de  tasser  les  matériaux  aussi  bien  que  possible.  La  largeur 
de  la  digue,  au  sommet,  sera  de  t'^aô  ;  la  largeur  k  la  base,  variera, 
naturellement,  selon  la  profondeur  :  on  estime  qu'elle  sera  moyen- 
nement de  3ft  mètres. 


ENTREPRISES   D'IRRIGATIO.NS,  gî 

à  l'hectare  et  au  besoin  pousser  à  So.ooo.  Bien  entendu, 
on  ne  prétend  paô  que  ce  soit  la  meilleure  manière  d'utiliser 
Fengraîs?  mais  pour  toute  la  portion  non  vendue  sur  le 
parcours,  la  compagnie,  plutôt  que  de  la  laisser  couler  en 
pure  perte  à  la  mer,,  aura  un  intérêt  évident  à  en  user  dans 
la  plus  large  proportion  possible  :  car  nous  avons  vu  que 
jusque  vers  25.000  mètres  cubes  à  l'hectare,  pourvu  que 
l'écoulement  soit  bien  assuré,  toute  quantité  ajoutée  en  sup- 
plément à  une  dose ,  donne  par  rapport  à  cette  dose  un  ac- 
croissement de  produit  brut,  et  par  suite  de  produit  net,  si  la 
valeur  du  liquide  est  d'ailleurs  comptée  pour  rien,  comme 
c'est  précisément  le  cas  pour  la  portion  qui  reste  aux  mains 
de  la  compagnie.  Mais  à  raison  de  20.000  mètres  cubes  par 
hectare,  la  compagnie  absorberait,  sur  3. 000  hectares, 
60  millions  de  mètres  cubes,  soit  les  trois  cinquièmes  de 
son  approvisionnement  annuel,  et,  en  étendant  l'endigue- 
ment  à  5.ooo  hectares  seulement,  elle  l'absorberait  en  tota- 
lité, sans  dépasser  une  dose  qui,  sur  des  sables  purs,  ne 
cesse  pas  d'être  fructueuse.  On  voit  donc  que  le  projet  de 
la  compagnie  suiBt  actuellement  pour  faire  face  au  plus 
pressé,  c'est-à-dire  pour  faire  passer  à  travers  les  prairies 
le  flot  quotidien  que  lui  enverra  incessamment  la  ville. 
Mais  on  doit  souhaiter  que  les  choses  se  passent  autrement, 
et  qu'au  lieu  de  jeter  de  grandes  masses  de  liquides  sur 
quelques  milliers  d'hectares,  la  surface  d'irrigation  s'étende 
au  contraire  beaucoup,  par  suite  d'un  emploi  de  plus  en 
plus  général  sur  le  parcours.  De  la  sorte,  la  consommation 
moyenne  par  hectare  sera  considérablement  abaissée,  et 
tout  le  monde  y  gagnera ,  la  compagnie,  aussi  bien  que  le 
public. 

Les  terrains  endigués  étant  situés  au-dessous  du  niveau 
de  la  haute  mer,  l'eau  d'arrosage  ne  pourra  s'en  écouler 
d'une  manière  continue  ;  mais  elle  devra  être  retenue  jus- 
qu'au moment  où  la  marée  descendante  en  permettra  la 
sortie,  à  moins  qu'on  ne  préfère  l'épuiser  à  l'aide  de  ma- 
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chines  à  vapeur.  Cette  seconde  solution  serait  moins  coû- 
teuse qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord.  Si 
Ton  suppose,  en  effet,  que  la  moitié  des  eaux  seulement 
soient  amenées  sur  les  sables,  et  que  l'épuisement  artificiel 
s'exerce  la  moitié  du  temps,  soit  finalement  sur  2  5  millions 
de  mètres  cubes ,  comme  d'ailleurs  la  hauteur  moyenne  à 
racheter  par  les  pompes  ne  serait  guère  que  de  1  mètre» 
la  dépense  annuelle  d'extraction  ne  s'élèverait  qu'à  quelques 
milliers  de  francs  (*).  Mais  il  n'est  pas  probable  qu'on  en 
vienne  là  :  le  fossé  de  ceinture  suffira  comme  réservoir,  en 
attendant  les  moments  propices  pour  faire  écouler.  Car  avec 
les  dimensions  qu'on  projette  de  lui  donner,  ce  fossé  pourra 
contenir  plus  de  40.000  mètres  cubes,  c'est-à-dire  le  sixième 
environ  de  la  production  journalière  de  la  rive  nord  de  Lon- 
dres ;  op,  on  ne  sera  jamais  forcé  de  garder  l'eau  plus  de 
quatre  heures,  en  sorte  que  même  si  elle  venait  en  totalité 
aux  sables,  le  fossé  suffirait  encore  pleinement  à  cette  des- 
tination. A  la  marée  descendante,  les  eaux  trouveront  leur 
issue  à  travere  la  digue,  au  moyen  de  bouches  de  décharge 
munies  de  clapets,  ouvrant  de  dedans  en  dehors  et  restant 
fermés  pendant  toute  la  période  du  flux.  Le  même  arrange- 
ment sera  pris  pour  les  coiu^  d'eau  naturels  qui  parcourent 
actuellement  cette  région  :  ils  seront  recueillis  dans  des 
canaux  et  s'écouleront  seulement  à  la  marée  basse.  Le  ter- 
ritoire sera  d'ailleurs  complètement  à  l'abri  des  eaux  de  la 
mer;  car  aucune  infiltration  n'est  possible  à  travers  une 
digue  constituée  comme  celle  dont  nous  avons  parlé  {^) . 


(•)  A  quoi  s'ajouteraient,  bien  entendu,  nntérét  et  ramortisse- 
ment  du  capital  engagé  dans  rétablissement  des  machines. 

(**)  a  J'ai,  dit  M.Bateman,  une  grande  habitude  de  la  construction 
«  des  grands  filtres  pour  clarifier  l'eau  destinée  à  ralimentation  des 
«  villes,  et  s!  je  faisais  un  filtre  de  cette  sorte  (comme  la  dfgue), 
a  je  ne  pourrais  pas  faire  pa.sser  une  seule  goutte  d'eau  à  travers. 
a  Les  filtres  artificiels  sont  formés  de  sable  lavé,  et  après  peu  de 
a  temps  la  surface  s'obstrue,  de  sorte  que  le  filtre  ne  fonctionne- 
«  rait  plus  si  on  ne  la  grattait  pour  exposer  une  coucbe  fhilche  du 
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Le  sol,  formé  de  sable  pur,  offre  une  perméabilité  par- 
faite, et  régulièrement,  deux  fois  par  jour,  il  sera  débarrassé 
de  toutes  les  eaux  d'arrosage  ou  autres  qui  le  parcourent  ; 
il  se  trouvera  donc  dans  les  mëlleures  conditions  possibles 
pour  recevoir  et  évacuer  de  grandes  quantités  de  liquides, 
sans  que  la  culture  ait  jamais  à  souffrir  d'un  excès  d'humi- 
dité. Toutefois,  les  deux  premières  années,  on  compte  ne 
rien  produire;  le  terrain  sera  encore  trop  imprégné  d'eau 
de  mer  et  de  matières  salines.  On  emploiera  ce  temps  à 
le  laver  et  à  l'adoucir:  les  eaux  de  pluie  et  celles  d'égout  le 
traversant  sans  interruption,  entraîneront  peu  à  peu  tous 
les  éléments  nuisibles.  Mais  dès  la  troisième  année,  on 
pourra  obtenir  une  récolte* 

L'irrigation  sera  conduite  à  la  mode  d'Edimbourg  ou  à 
la  mode  d'Espagne,  et  peut-être  selon  Tune  et  l'autre  à  la 
fois.  Le  choix  entre  les  deux  dépendra  vraisemblablement 
de  la  quantité  de  liquide  dont  *on  devra  disposer.  Si  l'on 
est  assen  pourvu  pour  n'avoir  pas  à  y  regarder,  on  adop- 
tera la  première  méthode  qui ,  comme  on  sait,  consomme 
davantage,  mais  est  d'une  pratique  plus  simple  5  si,  au  con- 
traire, on  a  intérêt  à  économiser  l'eau,  parce  que  les  culti- 
vateurs eaà  auraient  absorbé  beaucoup  sur  le  parcours  de 
l'aqueduc,  on  emploiera  la  seconde  méthode,  qui  exige  plus 
de  soins  mais  utilise  beaucoup  mieux. 

Bien  que  la  Compagnie  ait  expérimenté  l'application  de 
l'eau  d'égout  sur  plusieurs  sortes  de  cultures,  elle  n'a  au- 
cune hésitation  pour  préférer  les  prairies  permanentes. 
Toutes  ses  combinaisonà  agriotrfes  pivotent  autour  de  cette 
idée.  Le  projet  qui  lui  sourit  le  plus  consisterait  à  ériger 
sur  son  domaine  un  grand  nombre  de  fermes  consacrées  à 
la  produaion  du  lait  de  vaches.  Chacune  de  ces  fermes  se- 


«  sable  le  plus  pur.  Or,  si  nous  .voulions  ici,  de  quelque  manière, 
«  faire  filtrer  Tean  &  travers  le  sable,  nous  ne  réussirions  pas  à  en 
«  obtenir  une  goutte,  une  fois  que  la  digue  sera  construite.  »  (En- 
quête de  1 865.) 
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•vue  d'une  habitation  et  des  bâtiments  que  com- 
e  laiterie.  On  s'efforcerait  d'y  attirer  les  laitiers  de 
par  l'appât  d'un  loyer  fixé  tout  d'abord  à  un  chiffre 
ndre  que  celui  qu'ils  payent  d'ordinaire  à  la  ville. 
te  aussi,  pour  les  décider,  sur  la  perspective  d'un 
et  d'une  demeure  saine,  deus  cboses  auxquelles 
n'est  jam^s  indifférent  La  compagnie  passerait 
des  marchés  et  leur  foumirïdt  à  bas  prix  le  four- 
:  rendu  à  domicile  {*).  L'avantage  ser^t  si  évident 
(mpagnîe  ne  doute  pas  d'obtenir  d'eux,  avant  Ta- 
nt des  travaux,  des  engagements  qui  lui  assurent 
umation  sur  place  de  toutes  ses  récoltes  ;  «  de  telle 
dit-^lle,  que  pas  un  quintal  ne  sera  exporté  en  na- 
lais  que  la  totalité  s'en  ira  exclusivement  sous  forme 
,  de  fromages  et  autres  produits  accessoires  se  rat- 
t  aux  laiteries,  n 

;nement  de  Londt-es  n'est  pas  considéré  par  la 
lie  comme  un  obstacle  ;  elle  compte  avoir  facile- 
:Son  de  la  concurrence  des  producteurs  urb^ns 
b^ns.  Eile  est,  en, effet,  admirablement  placée, 
transports,  par  suite  du  voisinage  du  chemin  de 
)utb  End  qui  vient  aboutir  à  quelques  kilomètres 
erritoire,  et  auquel  elle  projette  de  se  relier  au 
'une  voie  ferrée  spéciale.  Le  litre  de  lait,  rendu  à 
,  sera,  de  ce  cbef,  grevé  à  peine  de  quelques  cen- 

lumé,  la  compagnie  vendra  aux  cultivateurs  la  plus 
luantité  d'eau  possible,  erelle  utilisera  le  surplus 
)ropre  terrûn.  Il  n'échappera  à  personne  que  c'est 
ible  opération  menée  de  front  et  la  facilité  de  faire 
ine  au  secours  de  l'autre,  qui  tait  le  mérite  du 


I  parle  de  le  leur  vendre  sur  le  pied  de  lo  &  33  (htncs  la 
adis  qu'il  leur  coflte  aïOourd'hul  k  Londres,  de  36  h  aO 
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plan  de  MM.  Napier  et  Hope.  On  se  rappelle,  en  effet,  à 
quel  point  varie  la  valeur  des  eaux  d'égout,  selon  qu'on  les 
distribue  à  la  convenance  de  la  culture  ou  d'après  les  exi- 
gences de  la  salubrité,  et  combien  il  importe  de  laisser 
Tacheteur  libre  de  consommer  l'engrais  aux  époques  et 
dans  les  proportions  qu'il  lui  plaît.  Cette  condition  entraine 
qu'on  ait  un  exutoire  toujours  ouvert  pour  écouler  l'excé- 
dant; or  tel  est  précisément  l'office  que  remplira  le  do- 
maine de  Maplin  :  il  recevra  l'eau  que  n'achètera  pas  le 
public  et  permettra  dès  lors  de  faire  varier  à  tout  instant  la 
vente  au  gré  de  la  demande. 

Les  dépenses  prévues  pour  réaliser  cette  grande  entre- 
prise sont  considérables.  Le  projet  actuellement  en  cours 
se  solderait  par  une  somme  ronde  de  60  millions,  ainsi  qu'il 
ressort  d'un  prospectus  distribué  récemment  par  la  compa- 
gnie à  ses  actionnaires,  et  dans  lequel  la  dépense  était  éva- 
luée comme  il  suit  : 

Ouvrages  d^art  de  tous  genres  (aqueduc,  endiguement, 
pompes,  travaux  préparatoires),  suivant  un  premier 
forfait  passé  avec  M.  William  Webster  (*),  grand        ^™""- 
entrepreneur  de  travaux  publics.  .  ., 66.356. aoo 

Sommes  payées,  sous  forme  d'actions  libérées,  à 
MM.  Napier  et  Hope,  fondateurs,  comme  reconnais- 
sance d'apports  et  remboursements  de  frais  d'études 
préliminaires  et  autres i.aSo.ooo 

Intérêt  à  5  pour  100  des  capitaux  engagés,  pendant 
la  période  de  construction,  achat  des  terrains,  frais 
d'études,  dépenses  d'actes  et  d'administration.  .  •  .    i9.Ai3.Soo 

Total 60.000.000 

En  regard  de  cette  mise  de  fonds,  voici  quels  sont  les 
bénéfices  que  l'on  compte  réaliser. 

La  compagnie,  dans  son  prospectus,  porte  à  1 8  millions 

O  M,  Webster,  avec  qui  la  compagnie  avait  traité,  est  le  même 
qui  a  construit,  pour  le  compte  du  conseil  métropolitain,  près  de 
la  moitié  des  ouvrages  du  main  drainage  de  Londres. 

Tom  XVI.  1869  a 
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(720.000  livres  sterling)  le  chiffre  de  la  recette  brute  an- 
nuelle. Elle  n'en  donne  pas  les  motif3,  mais  il  est  visible  que 
ce  chiffre  répond,  dans  sa  pensée,  à  Thypothëse  d'une  va^ 
leur  de  o^l5,  attribuée  au  mètre  cube  d'eau  d'égout.  En 
effet,  dans  le  même  prospectus,  la  compagnie  fait  connaître 
qu'elle  compte  dériver  120  millions  de  mètres  cubes  en  to- 
talité (avec  le  supplément  fourni  par  les  pluies,  évalué 
à  une  vingtaine  de  millions  de  mètres  cubes  par  an).  Or,  le 
chiffre  de  120  millions  multiplié  par  o',i5,  donne  bien  les 
1 8  millions  annoncés  par  la  compagnie.  Mais  une  telle  esti- 
mation est  doublement  fautive,  car  elle  implique  :  i*  que 
la  totalité  de  l'eau  disponible  sera  vendue  au  public,  ou,  du 
hnoins,  qu'on  peut  attribuer  à  l'eau  la  même  valeur  que  si 
on  la  vendait  réellement  ;  2''  que  le  prix  courant  de  vente 
sera  de  o^  1 5.  Or,  la  quantité  vendue  au  public  sera  bi^ 
inférieure  au  total  disponible,  surtout  pendant  lés  pre- 
mières années  de  l'exploitation  (la  compagnie  elle-même 
a  prévu  le  cas,  et  elle  a  formulé  dans  les  enquêtes  l'hy- 
pothèse où  elle  n'en  placerait  que  la  moitié  ou  même  le 
tiers),  et  quant  aux  eaux  utilisées  sur  le  domaine  de  la 
compagnie,  elles  seront  Igin  d'avoir  la  môme  valeur  com- 
merciale que  celles  qui  seront  achetées  par  les  cultiva- 
teurs (*) .  Le  prix  de  0',  1 5  le  mètre  cube  est  donc  inadmis- 
sible pour  la  totalité  ;  même  pour  la  partie  vendue,  il  est 
prudent  de  le  réduire  :'  car,  bien  qu'intrinsèquement  il 
représente  la  valeur  de  l'eau  consommée  à  la  convenance 
de  la  culture^  on  ne  doit  pas  cependant  se  flatter  de  l'ob- 
tenir toujours,  sur  une  grande  échelle.  Mettons  donc  le 
prix  de  l'eau  vendue  à  oSiaS,  moyenne  entre  o',io  et 


C)  On  doit,  en  effet,  entre  les  eaux  vendues  au  public  et  celtes 
cODsommées  par  la  compagnie,  faire  la  même  distinction  qu'entre 
les  irrigations  conduites  au  point  de  vue  de  la  culture  et  les  irri- 
gations conduites  au  point  de  vue  de  la  salubrité;  or  nous  avons 
vu  rénorme  dififérenoe  que  cela  apportait  dans  la  valeur  de  Vw-^ 
^rais. 
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o',i5.  Enfin  oe  raisonnons  que  sar  un  volume  de  loo  mil- 
lions de  mètres  cubes»  en  négligeant  le  contingent  des 
pluies. 

Gela  posé,  pour  apprécier  la  recette,  il  faut  faire  quel- 
ques conjectures,  puisque  la  future  répartition  de  Teau  est 
nécessairement  inconnue.  Supposons  une  vente  d'un  tiers, 
soit,  sur  100  millions,  une  vente  de  33  millions  de  mètres 
cubes.  A  raison  de  o',i  sS,  on  aurait,  de  ce  chef,  une  pre- 
mière recette  brute  de  4*is5.ooo  francs.  Quant  à  l'excé- 
dant du  liquide,  il  n'a  pas  de  valeur  commerciale  propre- 
ment dite,  puisqu'il  devra  être  consommé  par  la  compagnie 
ell^-méme.  Mais  nous  pouvons  trouver  indirectement  quel- 
que base  d'évaluations.  En  effet,  la  compagnie,  par  l'organe 
de  M.  Hope,  a  émis  la  prétention  de  louer  les  sables  arrosés 
de  Haplin  à  raison  de  i.56o  francs  l'hectare  (sa  livres  par 
acre).  Ce  chiffre,  quelque  élevé  qu'il  soit,  cessera  cependan 
de  paraître  invraisemblable  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous 
avons  dit  des  Craigentinny  meadows.  Réduisons-le  toutefois 
à  1.200  francs.  On  aurait,  de  ce  deuxième  chef,  une  recette 
annuelle  de  3. 600.000  francs. 

La  recette  brute  totale  serait  donc  de  7.726.000  francs. 

Quant  aux  dépenses  d'exploitation,  comprenant  l'éléva- 
tion  des  eaux,  l'entretien  des  divers  ouvrages,  la  surveil- 
lance, l'administration  centrale,  etc.,  la  compagnie  les 
évalue,  dans  son  prospectus,  à  1.280.000  francs  par  an. 
Ge  chiffre  semble  un  peu  faible  :  aussi  nous  le  porterons 
à  1.725.000  francs  (*). 

Il  resterait  ainsi  un  bénéfice  net  de  6  millions  de  francs,  ce 
qui,  en  dehors  du  mode  de  répartition  adopté,  correspon- 
drait à  10  p.  100  du  capital  engagé.  Si  ce  résultat  paraît 
exagéré  pour  les  premières  années  de  l'exploitation,  on  est 
en  droit  cependant  de  penser  qu'il  pourrait  être  dépassé  un 
jour;  car,  si  la  vente  de  l'eau  venait  à  se  développer,  lafe- 

. — -^ j 

%  

(*;  Ce  n*est  pas  tout  à  fait  a  centimes  par  nétre  cube. 

•      •  '-       . 
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î  s'élèverait  en  proportioo.  Il  faut  considérer,  en  effet, 
chaque  mètre  cube  livré  au  public,  rapporte  à  la 
pagnie  plus  du  double  de  ce  qu'elle  en  tire,  quand  elle 
jnsomme  «lie-même  (•).  Le  bénéfice  peut  donc  s'élever 
u'à  la  limite  marquée  par  la  vente  de  la  totalité  de 
i. .  Cette  limite,  en  calculant  toujours  sur  i  oo  millions 
mètres  cubes,  senût  de  12  millions  1/2  de  recette 
e,  donnant  près  de  1 1  millions  de  recette  nette,  ou  en- 
11  18  p.  100  par  an  du  capital  engagé.  Mais,  en  re- 
;he,  si  la  vente  ne  prenait  pas,  la  compagnie  aurait 
me  limite  extrême  opposée,  le  revenu  de  son  propre 
aine.  En  ce  cas,  elle  porterait  vraisemblablement  la 
rficie  endiguée  à  5. 000  hectares,  pour  consommer  son 
dans  des  conditions  moins  désavantageuses,  ce  qui  en- 
lerait  un  accroissement  de  dépense  d'établissement  de 
6  millions,  et  sans  doute  aussi  un  accroissement  de 
d'exploitation.  Ces  S.  000  hectares  affermés  à  1 .  200  fr. 
uiraient  6  millions  bruts,  ou  environ  4  millions  net, 
à  peu  près  6  p.  100  du  capital  engagé,  ce  qui,  dans 
opération  de  ce  genre,  est  tout  à  fait  insuffisant  pour 
Srêt,  l'amortissement  et  les  imprévus.  11  suit  de  là  que 


Cela  ressort  du  calcul  même  qui  précède,  où  l'on  volt  que 
i  millions  de  mètres  cubes  employés  par  la  compagnie  ne  lui 
}rteQt  que  3.600. aou  francs  par  au,  soit  moiusde  6  ceotlmes 
itre  cube  au  lieu  de  13  ceatiraes  et  demi  que  lui  donnent  les 
>s  cubes  vendus.  Même  en  admettant  le  prix  de  Tennage  de 
<  Trancs  l'hectare,  mis  en  avant  par  M.  Bope,  le  prix  ne  ressorti- 
tncore  qu'à  7  centimes  le  mètre  cube.  On  ne  doit  pas  s'étonner 
Ite  différence,  car,  l' on  est  placé,  parsult^deia  forte  dose  à 
are  [ai. 000  mètres  cubes),  dans  la  condition  défavorable d^' A 
lée  ;  9°  on  subit  une  dépréciation  provenant  de  la  ^ande 
tité  de  terrains  arrosés  sur  un  point  déterminé;  3'  on  est 
né  de  Lwdres  et,  conséquemment,  on  ne  peut  louer  les  ber- 
i  aussi  cher  qu'aux  portes  d'une  grande  ville  où  l'on  est  exo- 
des transports.  Il  est  donc  tout  naturel  qu'avec  la  dose  de 

0  mètres  cubes,  on  n'atteigne  même  pas  le  ctiiCTre  de  10  cen- 

1  le  mètre  cube,  que  nous  avions  indiqué  cependant  comme  ré- 
ant  ik  l'application  d'une  telle  dose  &  l'iiectare. 
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les  efforts  les  plus  énergiques  de  la  compagnie  doivent 
tendre  à  la  vente  de  l'eau  :  l'affaire  ne  sera  réellement 
bonne  que  dans  ces  conditions. 

La  compagnie,  au  surplus,  s'en  est  parfaitement  rendu 
compte,  et  c'est  précisément  pour  faire  naître  le  goût 
de  l'eau  dans  le  public  qu'elle  se  livre  depuis  deux  ans  à 
une  vaste  expérimentation  qui  est  une  sorte  d'enseigne- 
ment en  plein  champ.  Elle  a  loué  une  ferme  de  84  hectares 
de  terrains  légers,  à  sous-sol  graveleux,  dont  la  constitu- 
tion est  si  pauvre  qu'en  certains  endroits  la  terre  arable 
manque  presque  entièrement  et  que  le  gravier  affleure  la 
surface.  Aucune  sorte  d'engrais  ni  d'amendement  n'y  est 
employée.  On  se  borne  à  arroser  avec  de  l'eau  d'égout  que 
des  pompes  prennent  dans  l'émissaire  et  envoient  dans  des 
bassins  d'alimentation.  On  applique  concurrenunent  les 
deux  systèmes  d'irrigation  d'Edimbourg  et  d'Espagne, 
c'est-à-dire  par  rigoles  de  pente  et  par  plates-bandes  de 
niveau.  La  principale  culture  est  le  ray-grass  d'Italie.  Sur 
une  pièce  ensemencée  en  août  1866  et  sur  laquelle  on  avait 
fait  passer  j  0.000  tonnes  d'eau  d'égout  par  hectare  jus- 
qu'au 1"  juillet  suivant,  on  a  obtenu  760  quintaux  métri- 
ques de  fourrage  à  l'hectare,  en  trois  coupes,  savoir  : 
300  quintaux  au  commencement  d'avril  1867,  aSo  quin- 
taux au  milieu  de  mai  et  3oo  quintaux  vers  la  fin  de  juin. 
Sur  d'auti-es  pièces,  la  récolte  a  été  plus  belle  encore.  On 
a  également  bien  réussi  avec  des  pommes  de  terre,  des 
choux,  du  céleri,  des  fraises,  du  lin,  de  la  luzerne,  eic. 
Enfin,  la  compagnie  produit  du  lait  en  abondance,  qui  se 
débite  journellement  sur  le  marché  de  Londres. 

Telle  est  la  situation  actuelle  de  l'entreprise  des  irriga- 
tions de  Londres,  de  laquelle  le  conseil  métropolitain  a  pu 
dire,  dans  son  rapport  officiel  de  1868  :  «Eu  égard  à  ce 
«  qui  a  été  fait,  il  parait  y  avoir  de  bonnes  raisons  d'espè- 
ce rer  que  le  succès  couronnera  cette  entreprise  et  qu'il  sera 
41  démontré  définitivement  que  T irrigation  à  l'eau  d'égout 
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«  est  non-seulement  une  mesure  opportune,  mais  que  c'est 
«  même  un  emploi  profitable  de  ce  qui  auparavant  était 
((  rejeté  comme  un  rebut  »  (*). 

(*)  On  a  fait  quelques  objections  contre  le  plan  de  la  compagnie  : 
r  On  a  dit  que  la  surface  desservie  par  gravitation  était  beaucoup 
trop  faible  et  qu'elle  n'aurait  pas  dû  être  moindre  de  aoo.ooo  hec- 
tares, afin  que  chaque  hectare  effectivement  arrosé  ne  reçût  pas 
plus  de  a  à  3.0OO  mètres  cubes.  Il  n'est  pas  douteux,  en  effet»  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  11  y  a  avantage  à  répartir  l'eau  sur 
une  plus  grande  surface,  mais  il  ne  faut  cependant  pas  pousser  les 
choses  à  l'extrême,  et  le  chiffre  de  Ao.ooo  hectares,  offert  par  la 
compagnie,  est  déjà  fort  respectable.  D'ailleurs,  si  la  vente  se  dé- 
veloppait,  les  entrepreneurs  auraient  intérêt,  tous  les  premiers,  à 
élargir  le  cercle  de  la  clientèle  pour  faire  hausser  les  prix  :  or, 
leur  projet  comporte,  on  le  sait,  le  cas  échéant,  une  extension 
facile  au  moyen  de  pompes  à  feo  supplémentaires  et  de  nouveaux 
embranchements,  a'  On  a  prétendu  que  les  irrigations  Infecteraient 
la  contrée.  Mais,  d'une  part,  il  est  interdit  à  la  compagnie  de  les 
pratiquer  à  moins  de  S.aoo  mètres  de  la  banlieue  de  Londres,  et, 
d'autre  part,  la  région  traversée  par  l'aqueduc  ne  renferme  aucune 
agglomération  importante.  Quant  aux  sables  littoraux,  11  n'en  faut 
pas  parler  :  la  seule  population  qu'on  y  trouvera  sera  celle  que  la 
compagnie  y  aura  appelée  elle-même  par  ses  travaux.  L'exemple 
des  Graigentinny  meadows,  sur  lequel  on  a  voulu  s'appuyer,  ne 
prouve  rien,  puisque,  nous  l'avons  vu,  les  mauvaises  odeurs  y  vien- 
nent uniquement  du  manque  de  soin  dans  l'application  du  procédé. 
y  On  a  contesté  la  possibilité  de  préserver  efficacement  des  eaux 
de  la  mer  les  sables  de  IMaplin.  On  a  dit  que  ces  sables  étant  mou* 
vants,  l'eau,  poussée  par  la  pression  extérieure,  laquelle  n'est  pas 
contre-balancée  à  l'intérieur  de  l'enceinte,  s'introduirait  nécessai- 
rement par  le  pied  de  la  digue,  à  travers  les  sables,  et  détruirait  la 
végétation,  Get  argument,  auquel  des  noms  d'ingénieurs  ont  prêté 
une  certaine  autorité,  a  été  réfuté  péremptoirement  par  la  compa* 
gnie.  Elle  a  fait  observer  qu'à  marée  haute  et  dans  les  parties  pro- 
fondes, où  les  infiltrations  pourraient  précisément  sembler  le  plus 
à.  craindre,  la  digue  exercerait,  par  son  propre  poids,  sur  les  bancs 
de  sable,  une  pression  de  i«5  tonnes  par  mètre  carré,  et  que  cette 
pression  serait  plus  que  suffisante  pour  que  les  sables  devinssent 
tout  à  fait  imperméables  à  l'eau.  Quant  à  savoir  si  les  sables,  par 
suite  de  leur  nature  mouvante,  pourraient  supporter  un  poids 
semblable  sans  se  dérober,  chose  qu'on  avait  paru  également 
mettre  en  doute,  la  compagnie  a  répondu  par  des  expériences  di- 
rectes. Elle  a  fait  éprouver  très-soigneusement  la  capacité  de  ré- 
sistance de  ces  sables  et  elle  a  trouvé  qu'ils  supporteraient,  «u  be- 
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L  exemple  de  la  compagnie  de  la  rive-nord  a  suscité  des 
imitatew:^,  et  avers  soumissionnaires  étaient  naguère 
en  instance  pour  la  conoessiora  des  eaux  de  la  rive-sud.  Le 
projet  qui  parait  avoir  le  plus  de  chances  d'être  agréé  est 
celui  de  M.  T.  Eltis.  L'eau  d*égout  serait  prise  au  réser- 
TCÂr  de  €rossne»)  à  e5  kilomètres  en  aval  de  London- 
Brî%e,  et  serait  conduite  jiisqu'à  Htgham^Creek,  à  5  ki- 
iMâètres  en  ayal  it  Gravesend,  et  à  4S  kilomètres  de 
London^Bridge,  par  un  aqueduc  couvert,  de  forme  circu- 
laire, de  S'^ySo  de  diamètre*  Cet  aqueduc  recevrait  sur  son 


soin,  une  pression  de  5o  tonnes  par  mètre  carré,  plus  que  triple, 
par  conséquent,  de  celle  qu'ils  auront  à  supporter  effectivement. 
KaAn,  rapp^ant  les  exemples  de  la  baie  de  Morecambe  et  de  celle 
ée  Malahide»  la  compagnie  fait  observer  qu*une  fois  les  travaux 
faits,  la  mer  se  cbarge  elle-même  d'en  augmenter  la  puissance,  par 
les  dépôts  qu^elle  accumule  graduellement  contre  Tobstatle  qui 
M  est  opposé.  U*  Enfin^  ou  a  objecté  que  les  sables  littoraux,  com- 
posés pr^que  exduBivement  de  silice  pure,  n'étaient  susceptibles 
de  rien  produire  et  que  la  prétention  de  les  fertiliser  était  une 
grande  erreur.  <r  C'est  en  vain,  écrivait  Tillustre  Liebig  au  maire 
«  de  Londres,  qu'on  pense  à  transformer  les  sajbles  de  Maplin  en 
«  un  sol  fertile  produisant  une  végétation  luxuriante;  pour  en  ar- 
a  river  là,  il  faudrait  plus  de  deux  millions  de  tonnes  d'argile  afin  de 
«  fprmer  &  la  surface  du  sol  l'épaisseur  requise  d'un  pouce.  »  Mais 
la  compagnie,  fidèle  à  la  théorie  que  nous  avons  exposée,  a  protesté 
qu'elle  ne  prétendait  nullement  à  fertiliser  les  sables,  a  mais  sen- 
te lement  à  féconder  les  récoltes  qu'ils  étaient  destinés  à  porter.  » 
AU  surplus,  elle  a  voulu  sortir  de  la  discussion  théorique,  et  ré- 
pondre par  des  faits,  visibles  pour  tout  le  monde.  En  conséquence, 
elle  a  pris  du  sable  à  Maplin  môme,  et  l'a  transporté  à  Barking 
Greek,  où  elle  fa  répandu  sur  un  hectare  et  demi  de  terrain,  en  une 
couche  de  a5  à  3o  centimètres  d'épaisseur.  Une  partie  de  la  surface 
a  été  mise  en  prairie  permanente;  l'autre  a  reçu  différents  légu- 
miûeux,  tels  que  pois,  carottes,  asperges,  etc.  Ensuite  on  a  ré« 
pandQ  l'eau  d'égoot  en  abondance.  Les  carottes,  les  asperges  sont 
d'une  grosseur  surprenante;  l'herbe  pousse  à  raison  de  lo  à  1 1  cen- 
timètres par  semaine',  soit  près  de  6  mètres  par  an.  On  fait  plu- 
sieurs récoltes  et  sept  coupes  de  fourrages.  Cette  végétation,  tou- 
jours active,  sous  Tinfluence  des  liquides  chauds  et  riches  des 
égout9  de  Londres,  rappelle  celle  des  terres  les  plus  privilégiées 
tous  d^autres  climats. 
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parcours  les  eaux  d'égout  de  Darford  et  de  Gravesend,  et 

pourrait  se  décharger  daus  la  Tamise  à  la  marée  haute,  au 

moyeu  d'un  bassia  de  réserve  fonctionnaut  à  la  manière 

de  ceux  du  conseil  métropolitain.  Près  de  l'embouchure,  des 

■"- "•'ï'ies  4  vapeur  refouleraient  les  eaux  dans  une  con- 

[rimpante  de  3.200  mètres  de  long  et  les  enverraient 

m  vaste  réservoir  sur  le  coteau  de  Sbome,  à  une 

r  de  85  mètres.  De  là,  les  liquides  seraient  distribués 

)  tuyaux  enterrés  sous  les  chemins,  et  pourraient  des- 

par  gravitation  une  surface  de  78.600  hectares.  On 

it  aussi  employer  l'eau  à  la  lance  ou  la  faire  couler 

es  rigoles  k  ciel  ouvert,  menées  à  des  points  conve- 

La  compagnie  cultiverait  à  ses  frais  un  âomaiDe 

>oo  hectares.  Le  volume  total  des  eaux  disponibles 

i' environ  970.000  mètres  cubes  par  jour,  ou  de  près 

I  millions  de  mètres  cubes  par  an  ;  ce  serut  donc 

oyenne  de  1.750  mètres  cubes  par  hectare  et  pai- 

rte  à  toute  la  surface  desservie.  Le  coût  des  travaux 

mé  de  la  manière  suivante  : 

B - lO.750.iKW 

à  vapeur  et  b&tlments 6.697.00a 

es  da  refoulement 1.776.000 

IrdeShorae. 3.ia5.uo<j 

ir  de  décharge  et  usine  pour  la  fabrication 

iperphospb&tes  de  chaux 5.000. 00a 

es  de  distribution i5.5i&.ioo 

e  de  ta  compagiiie 1.760.000 

A.36I.3O0 

Total .  47.973.600 

lépense  annuelle  des  machines  à  vapeur  est  portée, 
impris,  à  1,715.000  francs,  soit  o',oi7  ou  moins  de 
mes  par  mètre  cube  d'eau  d'égout  remontée  à  9 1  mè- 
viron  (•). 

imme  sa  rattachant  aux  irrigations  de  Londres,  ou,  pour 
plus  exactement,  k  la  protoction  de  la  Tamise,  on  pent 
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a*  Irrigations  de  Bruxelles, 

La  yilie  de  Bruxelles  vient  d'adopter  pour  ses'  eaux 
d'égont  une  solution  analogue  à  celle  de  Londres.  Les  li- 
quides seront  épurés  par  leur  passage  à  travers  des  prai- 
ries permanentes.  Toutefois,  avant  de  servir  à  Farrosage, 
h  subiront  dans  des  bassins  de  dépôt  une  clarification 
sommaire  destinée  à  écarter  les  corps  les  plus  grossiers. 
Cette  précaution ,  laissée  de  côté  à  Londres,  est  commandée 
ici ,  comme  nous  le  dirons  bientôt ,  par  les  circonstances 
particulières  dans  lesquelles  on  devra  opérer. 

C'est  à  une  compagnie  anglaise,  Belgian  public  fjoorks 
Company^  déjà  chargée  de  Fexécution  des  grands  collec- 
teurs, qu'est  échue  également  la  tâche  de  réaliser  l'épu- 
ration (*).  Les  travaux  relatifs  à  cette  dernière  entreprise 
ont  été  reconnus  d'utilité  publique  et  concédés  par  un 
arrêté  royal  du  29  novembre  1866.  Aux  termes  de  cet  arrêté 
et  des  coDvCDtiçns  qu'il  vise,  les  travaux  doivent  être  exé- 


meationoer  Tentreprise  qui  a  en  vue  d'utiliser  pour  Tarrosage,  dans 
un  même  plan  d*eosembIe,  les  eaux  d'égout  des  huit  principales 
villes  en  amont  de  Londres,  savoir  :  Oxford,  Abingdon,  Reading, 
Kingston,  Richmond,  Twickenham,  Isleworth  et  firentford.  Une 
compagnie  constituée  au  capital  de  8.326.000  francs,  dont  ô.aSo.ooo 
francs  en  actions  et  a.075.000  francs  en  obligations,  a  obtenu  un 
acte  du  Parlement  qui  Finvestit  de  tous  les  pouvoirs  nécessaires. 
Toutefois  Texécution  n'a  pas  encore  commencé,  à  cause,  paraît-il, 
de  la  difficulté  qu*on  éprouve  à  se  procurer  les  terrains  néces- 
saires à  rirrigaUon. 

{*)  Nous  devons  les  renseignements  qui  suivent  à  Tobligeance  de 
MIL  Smitb,  directeur  de  la  compagnie  anglaise,  de  Rotes,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées ,  préposé  au  contrôle  des  travaux  pour  le 
compte  du  gouvernement  belge,  et  Depaire,  pharmacien  chimiste, 
membre  du  conseil  municipal  de  Bruxelles,  qui  a  été  spécialement 
chargé  de  Tétude  de  ces  questions  au  sein  du  conseiL  Ces  messieurs 
ont  bien  voulu  ae  mettre  &  notre  disposition  quand  nous  avons  vi- 
sité les  lieux  en  juillet  1867,  époque  où  les  travaux  venaient  de 
commencer. 
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cotés  dans  un  délai  de  quatre  ans  et  demi  à  partir  de  la 
date  de  l'arrêté.  IlsdevrweDtdoDc  être  terminés,  etl'épura- 
tinn  pn  vigueur,  le  39  mû  1871.  La  durée  de  la  concesùon 
!  soixante-six  ans.  La  compagnie  reçoit  de  la  ville.  In- 
idamment  de  la  libre  disposition  des  eaux  d'égoot, 
ubvention  de  quatre  millions  ime  fois  payée,  et  une 
annuelle  de  100.000  fraacs  en  capital,  équivalant  à 
le  chose  près  à  un  capital  de  deux  millions  de  francs, 
en  tout  par  conséquent  une  subvention  une  fois  payée 
:  millions  (*),  non  compris  bien  entendu  celle  qu'eJJe 
,  pour  le  drainage  proprement  dit. 
i  eaux  de  Bruxelles  sont,  comme  celles  de  Londres, 
;ée3  de  toutes  les  déjections  de  la  population,  ainsi 
les  résidus  d'un  très-grand  nombre  de  fabriques  éche- 
es  le  long  de  la  Senne,  et  qui  cesseront  désormûs 
évacuer  à  cette  rivière.  Le  volume  des  liquides  n'est 
ctuellement  très-considérable,  mais  avec  la  distribua 
l'eau  projetée  pour  un  avenir  procbûn,  il  atteindra 
doute  le  chiffre  de  4o-  000  mètres  cubes  par  jour,  soit 
on  1 5  millions  de  mètres  cubes  par  an.  Les  eaux  d'é' 


ÛD  renurqnera  cette  portlcularlti  que,  coatralrenent  k  ce 
M  passé  à  Londres,  Ici  l'emploi  des  eaux  d'égoat  par  sue  coid- 
9  a  donné  llea  &  mie  subvention  Importante  (qui  équivaudrait 
la  compagDte  de  la  rive  nord  de  Londres  à  &o  milUons  eo- 
.  11  ne  Tsadrait  pis  en  conclure  qa'en  Belgtqae  on  n'a  pas  at- 
I  aux  eaux  d'égout  la  même  valeur  commerclaln  qo'en  Angle- 
La  subvention  ec  effet  a  eu  en  vue  uniquement  de  tenir 
te  des  circonstances  extérieares  qui  étnleat  fort  différente*- 
les  travaux  pour  amener  les  eaux  depuis  la  vlUe  dénient 
relativement  à  l'ensemble,  bien  plos  coûteax  que  l'aqueduc 
incbé  sur  le  réservoir  du  conseil  métropolltala  ;  en'  outre,  les 
ssloonalrea  étaient  tenas  de  construire  une  usine  de  décan- 
;  enân  ils  avalent,  pour  pratiquer  Tlrrlgatlan,  à  se  pourvoir 
Tains  aux  portes  mime  de  Bruxelles,  terrains  nécessalPemaat 
bera,  tandis  que  la  compagnie  de  Londres  s'avait  qn*k  eadl- 
des  sables  concédés  gratuitement  par  l'fttat,  têaquels,  tous 
IX  faits,  ne  devaient  ressortir  qu'as  prix  modlqne  cto  milie 
t  environ  l'hecure. 
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gout,  réunies  dans  un  seul  émissaire  sur  la  rive  droite  de  la 
Senne,  seront  amenées  à  l'usine  de  décantation  au  moulin 
Saint-Micbel,  à  5  kilomètres  en  aval  de  Bruxelles*  Cette 
usine  consistera  simplement  en  bassins  de  dépôts,  dont  la 
superficie,  avec  les  dépendances,  couvrira  i  s  hectares,  La 
viÙe  se  charge  d'exproprier,  pour  le  compte  des  conces- 
sionnaires ,  ces  terrains  qui  sont  compris  par  l'arrêté  royal 
dans  la  déclaration  d'utilité  publique.  Au  sortir  des  bassins, 
les  eaux  se  déverseront  sur  des  prairies  en  exploitation  ré- 
gulière, dont  l'étendue,  laissée  à  l'appréciation  des  con- 
cessionnaires, devra  être  telle  en  tout  cas  que  l'épuration 
soit  #  aussi  parfaite  qu'à  Blind  Corner  (Groydon) ,  c'est-à- 
«  £re,  sans  odeur  dans  le  voisinage  »  (*)•  La  compagnie 
se  procurera  à  ses  périls  et  risques  la  surface  nécessaire 
à  l'arrosage.  Toutefois,  l'autorité  municipale  s'engage,  si 
la  compagnie  le  demande,  à  faire  toute  diligence  auprès  du 
gouvernement  pour  obtenir  l'expropriation  pour  cause  d'uti- 
lité publique  des  terrains  dont  il  s'agit  (**) .  On  pense  que  le 

(*)  Varticle  17  de  îa  convention  passée  le  i5  juiD  1866  entre  la 
ville  de  Bmxelles  et  les  concessionnaires  fixe  un  minimum  de  sur- 
face d^arrosage  de  Co  hectares.  Ge  minimum  est  évidemment  très- 
îQsufiBisant,  car  les  i5  millions  de  mètres  cubes  prévus  pour  l'année^ 
répandus  sur  60  hectares,  donneraient  aSo.ooo  mètres  cubes  à 
Vhectare,  soit  une  hauteur  d*eau  de  sS  mètres.  Nous  doutons 
qu'aucun  terrain  cultivé,  aussi  perméable  et  aussi  bien  drainé 
qu^on  veuille  le  supposer,  pût  faire  face  d'une  manière  durable  à 
l'épuration  d'un  pareil  volume  de  liquide.  En  mettant  un  zéro  de 
plus  au  chiffre  de  la  surface,  soit  600  au  lieu  de  60,  on  rentre  dans 
des  conditions  plus  normales,  26.000  mètres  cubes  par  hectare; 
c^est  à  peu  près  le  contingent  adopté  par  la  compagnie  de  Londres 
pour  ses  sables  littoraux.  Fort  heureusement  pour  la  ville  de 
Bruxelles,  ce  minimum  est  corrigé  par  la  clause  générale  qui 
exioe,  en  tant  état  de  cause,  la  surface  nécessaire  pour  une  épu- 
ration aussi  parfaite  qu'à  Croydan.  Du  reste  la  compagnie  conoes- 
sionnafre  reconnaît  elle-même,  toute  la  première,  Timpossibilité 
pratique  de  ce  minimum ,  et  elle  a  ed  rue,  nous  disait  M.  Smith, 
d*arroeer,  sd  elle  pent  se  les  procurer,  non  pas  60  hectares,  ni  môme 
€00,  mais  bien  1,800  hectares,  lesquels  recevraient  ainsi  de  8  à 
9.000  mètres  cubes,  ce  qui  est  une  dose  excellente. 

(**)  L'article  96  de  la  concession  porte  :  «  De  son  côté,  le  col- 


108         EMPLOI   DES   EAOX    D'ÉGOUT  EN   AGRICULTCBE. 

principe  de  l'expropriation  prévaudra  dans  tes  conseils  du 
oniitrornement.  Si  cette  prévision  se  réalisait,  il  en  résul- 
ine  grande  facilité  offerte  à  l'assainissement  des  villes 
'aume,  puisque  le  principal  obstacle  à  la  pratique 
gâtions,  c'est  précisément,  on  l'a  vu,  l'impossibilité 
rouvent  souvent  les  municipalités  de  se  procurer  les 
3  à  des  conditions  acceptables. 
,  remarqué  la  différence  que  présente  le  système  de 
es  cotriparé  &  celui  de  Londres,  à  savoir  la  clarifica- 
réaiable  qu'on  y  fait  subir  aux  eaux ,  tandis  qu'à 
s  on  les  emploie  à  l'état  naturel.  La  raison  de  cette 
ice  tient,  avons-nous  dit ,  aux  circonstances  locales, 
t,  tandis  que  la  compagnie  métropolitaine  opère  dans 
itrée  à  peu  près  inhabitée  et  jette  ses  eaux  invendues 
e  plage  déserte,  le  concessionnaire  de  Bruxelles,  au 
re,  pratiquera  l'arrosage  à  une  faible  distance  de 
des  peuplées,  non  loin  de  k  capitale  elle-même,  et 
ne  région  sillonnée  de  voies  de  communication.  Il 
ic  ici  un  grand  intérêt,  un  intérêt  primant  la  ques- 
iconomie  ,  &  ce  que  l'irrigation  développe  le  moins 
r  possible.  Or  il  est  certain  qu'en  séparant,  avec  des 
tions  convenables,  les  matières  les  plus  grossières  en 
iion  dans  les  liquides,  on  est  encore  plus  sûr  d'at- 

ctie  via  al  s'engage  si  lea  seconds  sousslKnëa{lea  concession- 
))eD  font  la  demande,  àfafre  toute  dlligeDce  auprès  du  gou- 
meat  pour  obtenir  :  iTexpropriation,  pour  cause  d'utilité 
]ue,  des  terrains  dont  il  est  parlé  k  l'article  17  ;  a>  l'auto- 
)D  de  raccorder  l'usiae  de  décantation  et  d'épuration  par 
errée  au  réseau  àea  chemins  de  fer  de  l'État  ou  des  che- 
de  fer  concédés,  n  Cette  Clause,  Insérée  dans  un  âocument 
est  lo  premier  pas  fait  dans  la  vole  que  nous  avons  indiquée, 
devant  seule  donner  la  solulion  au  problème  de  l'emploi  des 
goût.  Il  serait  fort  k  désirer  pour  les  progrès  de  l'assaiol»- 
que  l'expropriation  fût  accordée  par  le  gouvernement 
'Ze  fait  aurait  une  portée  qui  dépasserait  les  limites  du 
3  ;  il  préparerait  les  esprits,  en  tous  pays,  beaucoup  plus 
nent  que  les  publications  scloutlflques,  à  accepter  une  me- 
idue  nécessaire  par  les  besoins  des  sociétés  modernes. 
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teindre  le  but  ;  car  on  prévient  ainsi  les  émanations  que  des 
corps  abandonnés  sur  le  sol  pourraient  dégager  pendant 
leur  lente  décomposition.  La  combinaison  belge  a  donc  sa 
raôson  d'être  comme  celle  de  Londres  avait  la  sienne. 

5*  Irrigations  de  Milan. 

Les  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Milan,  chargées,  comme 
celles  des  villes  précédentes,  des  déjections  de  la  popula- 
tion (y  compris  les  matières  fécales),  servent  à  l'arrosage 
d'un  millier  d'hectares  de  prairies  situées  en  aval  de  la  ville 
sur  un  parcours  d'environ  a  6  kilomètres.  La  population  est 
de  iSo.ooo  âmes,  mais  le  volume  des  liquides  est  beaucoup 
plus  fort  que  celui  qui  correspond  d'ordinaire  à  un  pareil 
chiffre,  car  il  atteint  loo.ooo  mètres  cubes  par  jour,  soit 
près  de  700  litres  par  habitant;  c'est  que  dans  ce  volume 
figurent  pour  une  très-large  part  les  eaux  naturelles  qui 
traversent  la  ville,  et  dans  lesquelles  se  délayent  les  résidus 
des  maisons.  Le  drainage,  tant  public  que  privé,  est  d'ail- 
leurs assez  prinutif,  ce  qui  s'explique  par  sa  grande  ancien- 
neté ;  il  parait  remonter  à  plus  de  cinq  cents  ans.  Les  égouts 
et  les  drains  particuliers  se  réunissent  dans  deux  collec- 
teurs qui  ne  sont  autres  que  des  cours  d'eau  naturels  cana- 
lisés :  l'un,  la  Sevese,  dessert  la  partie  centrale  ou  la  ville 
proprement  dite,  et  est  maçonné  et  couvert  ;  l'autre,  le 
Naviglio,  qui  se  jette  dans  le  précédent,  dessert  la  partie 
excentrique  ou  les  faubourgs  ;  il  est  beaucoup  plus  grossiè- 
rement établi  et  circule  à  ciel  ouvert.  L'ensemble  de  ces 
liquides  est  finalement  recueilli  par  un  troisième  canal,  éga- 
lement à  ciel  ouvert,  la  Yettabia,  qui  sert  d'émissaire  à  la 
ville.  C'est  sur  le  parcours  de  ce  dernier  que  les  eaux  sont 
vendues  aux  propriétaires  des  prairies.  L'excédant  rejoint 
la  rivière  Lambro,  à  1 7  ou  1 8  kilomètres  au  sud  de  Mi- 
lan. La  surface  des  prairies  confine  aux  portes  mêmes  de 
la  ville,  et  toute  la  région  est  soumise  à  un  arrosage  très- 
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actif,  tant  avec  les  eaax  de  la  Vettabia  qu'avec  celles  de 
divers  autres  canaux  naturels,  exempts  de  produits  d*égouts. 
Malgré  ces  pratiques ,  on  n'a  constaté  à  aucune  époque  de 
tendance  marquée  aux  épidémies  ni  aux  fièvres  endémiques. 
Une  commission  anglaise  chargée  en  1867  de  visiter  ces 
contrées  et  de  faire  une  enquête  sur  la  salubrité  des  irriga- 
tions, a  rendu  à  leur  égard  un  témoignage  très -favorable. 
M.  l'ingénieur  en  chef  Mille,  chargé,  il  y  a  peu  d'années, 
d'une  mission  semblable,  par  M.  le  préfet  de  la  Seine,  a 
confirmé  ces  appréciations. 

Indépendamment  des  matières  qui  les  enrichissent,  les 
eaux  de  la  Yettabia  ont,  sur  la  plupart  de  celles  qu'on  em~ 
ploie  dans  le  pays,  l'avantage  d'être  à  une  température  plus 
élevée.  Leur  circulation  en  partie  souterraine  et  leur  mé- 
lange avec  le  tribut  des  maisons  ont  pour  résultat  de  les 
tiédir  d'une  manière  sensible.  Cette  circonstance  très-favo- 
rable à  l'arrosage  en  toute  saison,  ainsi  que  nous  en  faisions 
naguère  la  remarque  à  propos  des  liquides  d'égout  de  Lon- 
dres, permet  de  cultiver  à  Milan  ces  prairies  désignées  sous 
le  nom  de  Marcites  qui  reçoivent  l'eau  au  cœur  même  de 
l'hiver,  alors  que  la  neige  recouvre  les  terres  environ- 
nantes. «Les  marcites,  dit  M.  Ronna,  se  distinguent  des 
((  prairies  ordinaires  dont  la  surface  en  pente  douce  est  ali- 
c(  mentée  par  un  canal  supérieur  distribuant  l'eau  dans 
«  des  saignées  suivant  les  lignes  de  niveau,  en  ce  qu'elles 
(I  sont  silionliées  transversalement  et  divisées  en  compar* 
«  timents  ou  ailes  de  o",o3  de  pente  et  de  7  mètres  environ 
«  de  largeur.  C'est  entre  ces  ailes,  et  au  sommet  des  ados 
tt  de  distribution  que  sont  les  rigoles  de  distribution. 

c  Ces  rigoles  ont  o'",3o  de  largeur  sur  o",25  de  profon- 
«  deur.  L'eau  vient  sur  chaque  arête  supérieure,  ruisselle 
(I  sur  le  gazon  et  tombe  dans  des  colatures  on  rigoles  de 
«  o"',ao  à  o*,«5  de  largeur  sur  e"",i6  à  o",9o  de  profon- 
«  deur,  qui  l'entraînent  par  une  pente  de  5  à  5  pour  1 00 
u  dans  le  fossé  d'écoulement  ou  colateur.  Une  planche  de 
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«  120  mètres  de  longueur  ainsi  répartie  en  compartiments, 

«  est  suivie  d'une  autre  un  peu  plus  courte,  où  le  colateur 

«  de  la  première,  devient  irrigateur  dans  la  seconde.  La 

a  reprise  des  mêmes  eaux  s'opère  ainsi  trois  fois  et  même 

tt  jusqu'à  douze  ùAs^  sur  la  même  prairie.  Cette  reprise  paraît 

«  indispensable,  car  en  évaluant  le  produit  minimum  de  la 

«  Vettabia  à  loo.ooo  mètres  cubes  par  24  heures,  ou 

a  I  mètre  cube  à  la  seconde,  et  la  tranche  liquide  néces- 

«  sidre  à  la  consonmiation  d'un  hectare  de  marcites  par 

«  24  heures,  h  o^'^So  de  hauteur,  on  trouve  que  les  eaux  de 

«  ce  canal  ne  pourraient  fertiliser  que  3o  hectares  au  lieu 

c(  d'un  millier  actuellement  irrigués. 

a  L'eau,  toujours  ruisselante  à  la  surface,  abrite  le  gazon 
H  du  froid  et  des  vents  ;  de  sorte  qu'il  s'épaissit  de  décembre 
«  à  février  et  devient  assez  abondant  pour  permettre  une 
a  première  coupe  en  février.  On  suspend  l'arrosage  huit  jours 
«  au  moins  avant  de  faucher.  Les  produits  de  l'année  sont 
•t  proportionnels  à  la  dépense  d'eau.  L'herbe,  mélangée  de 
a  ray-f;rass  et  de  trèfle,  se  coupe  six  fois.  » 

Le  produit  de  ces  coupes  dépasse  ordinairement  5o  tonnes 
par  hectare  (*),  représentant  iS.ooo  kilog.  de  fourrage  sec. 
U  atteint  quelquefois  80  tonnes,  et  on  a  même  des  exem- 
ples de  marcites  donnant  jusqu'à  100  tonnes,  soit  plus  de 
95.000  kilog.  de  foin.  On  évalue  le  revenu  net  moyen  à 
5oo  francs  par  hectare  ou  plutôt  600 ,  en  comprenant  la 
vente  des  limons  riches  que  la  Vettabia  abandonne  gra- 
duellement sur  les  prairies  et  qu'on  est  obligé  d'enlever 
tous  les  cinq  ou  six  ans.  Ce  limon  provient  des  terres  que 
les  eaux  des  canaux  roulent  naturellement  et  qui  retien- 
nent  une  partie  des  matières  organiques  fournies  par  les 


(•)  Ug  eoopes  ge  distribuent  covme  il  suit  :  dans  chacun  des 
mois  de  février  et  d'avril,  i^i.cmo  tonnes  environ  ;  en  Juin  et  août, 
9.000;  en  octobre  et  décembre,  6.000;  total,  6A.ooo  tonnes.  Les 
coupes  d'hiver  sont  de  moins  bonne  qualité  que  celles  de  la  fin  du 
printemps  et  de  Tété. 
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maisons.  Ce  flot  trouble-  détermine  sur  le  sol  une  sorte  de 
colmatage  qui  tend  à  en  exhausser  continuellement  le  ni- 
veau. Pour  le  maintenir,  on  a  soin,  au  bout  de  quelques 
années,  d'icrouter  la  terre  sur  plusieurs  centimètres.  L'hu- 
mus ou  terreau  ainsi  retiré  constitue  un  engrais  de  premier 
ordre  que  recherchent  les  maraîchers  et  dont  la  vente 
donne  environ  600  francs  par  hectare. 

Essayons  d'assigner  une  valeur  à  l'eau  d'égout  de  Milan. 

Les  100.000  mètres  cubes  par  jour,  répartis  sur  1.000 
hectares,  représentent  une  consommation  quotidienne  de 
100  mètres  cubes  à  l'hectare  ou  une  dose  annuelle  de 
36.000  mètres  cubes.  Or,  avons-nous  dit,  le  produit  net  est 
de  600  francs.  La  valeur  de  l'eau  de  la  Yettabia  est  donc  de 
o',oi67  le  mètre  cube.  Mais  ce  n'est  point  là,  remarquons- 
le  bien,  de  l'eau  d'égout  ordinaire  :  c'est  de  l'eau  d'égout 
étendue  de  six  fois  son  volume  d'eau  pure;  en  effet,  le  débit 
de  la  Vettabia  représente,  pour  une  population  de  1 5o.  000 
âmes,  un  contingent  de  700  litres  par  tête  et  par  jour,  ce 
qu'on  peut  considérer  comme  le  septuple  de  la  consomma- 
tion normale  d'une  ville  où  le  drainage  est  assez  imparfait.  Il 
faudrait  donc  multiplier  la  valeur  ci-dessus  par  7  pour  ren- 
trer dans  les  conditions  d'une  eau  d'égout  ordinaire;  on  au- 
rait ainsi  o',  1 1 6  pour  la  valeur  de  cette  eau.  Mais  il  y  a 
une  autre  correction  en  sens  inverse  à  faire  subir  à  ce  chiffre. 
En  effet,  quand  on  arrose  avec  7  mètres  cubes  d'eau  de  la 
Vettabia  on  ne  se  trouve  pas  dans  les  mêmes  conditions  que 
si  l'on  arrosait  avec  un  seul  mètre  cube  d'eau  d'égout  ordi- 
naire; car  à  l'action  des  matières  fertilisantes  s'ajoute 
celle  des  six  autres  mètres  cubes  d'eau  pure,  action  qui 
dans  un  climat  comme  celui  de  l'Italie  est  loin  d'être  né- 
gligeable. En  d'autres  termes,  l'arrosage,  abstraction  faite 
de  tout  engrais,  a  ici  sa  vertu  propre,  dont  il  faut  tenir 
compte.  Quelle  est  la  valeur  de  cet  arrosage,  pris  intrin- 
sèquement? Comment  doit  se  répartir  le  profit  net,  entre 
les  prindpes  fertilisants  d'une  part,  et  l'eau  pure  d'autre 
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part?  On  peut  en  trouver  une  mesure  approximative  au 
moyen  de  ce  fait  que,  dans  le  Milanais,  Teau  de  la  Vettabia 
se  vend  couramment  le  double  de  celle  des  autres  ca- 
naux (*).  11  semble  donc  que  l'addition  des  matières  issues 
du  drainage  donne  à  cette  eau  une  seconde  valeur  égale 
à  celle  qu'elle  possédait  déjà,  et  que  conséquemment  les 
éléments  qui  vont  se  diluer  dans  7  mètres  cubes  de  la 
Vettabia  ont  une  valeur  égale  à  la  moitié  de  o',ii6  ou  à 
o',o58.  Mais  pour  avoir  l'eau  d'égout  normale  il  faut  délayer 
ces  éléments  dans  1  mètre  cube  d'eau  pure,  ce  qui  ajoutera 
à  leur  valeur  celle  de  cette  eau  elle-même,  soit  un  septième 
de  o',o58  ou  un  peu  plus  de  o',oo8.  Le  mètre  cube  de  liquide 
d'égout,  ramené  à  la  composition  normale,  sera  donc  fina- 
lement coté  à  près  de  o\oy.  Or  nous  ne  nous  écartons  pas 
ici  beaucoup  des  chiffres  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
poser,  puisque  nous  avions  précédemment  fixé  à  o',o5  envi- 
ron la  valeur  correspondant  à  la  dose  de  40.000  mètres 
cubes,  et  que,  dans  le  cas  actuel,  la  dose  est  précisément  de 
36.000  mètres  cubes.  Nous  obtenons,  on  le  remarquera, 
un  cjhiffre  un  peu  plus  favorable  (o',07  au  lieu  de  o*,o5), 
ce  qui  lient  évidemment  à  cette  double  circonstance  :  1  °  que 
le  ciel  de  la  Lombardie  est  beaucoup  plus  propice  aux  hautes 
doses  que  celui  de  l'Angleterre;  2*  que  les  eaux  de  la  Vet- 
tabia étant  très-faiblement  chargées  de  matières  organi- 
ques, on  est  beaucoup  moins  exposé  à  saturer  la  végétation. 
11  n'est  même  pas  douteux,  eu  égard  à  ces  considérations, 
que  l'eau  ressortirait  à  un  prix  plus  élevé  encore,  à  o',io 
peut-être,  si  le  drainage  de  la  ville  de  Milan  était  plus  par- 
fait et  si  les  marcites  ne  subissaient  pas  la  concurrence  des 
irrigations  ordinaires  qui  couvrent  cette  fertile  contrée. 

(*)  800  francs  Tonce  au  lieu  de  /ioo  francs.  L'once  mesure  un 
débit  de  àU  Litres  à  la  seconde. 
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4*  Projets  uTirrigatians  pour  Paris, 

A  diverses  reprises,  depuis  une  dizaine  d'années,  on  a 
agité  la  question  d'une  entreprise  d'irrigations  avec  les 
eaux  d'égout  de  la  ville  de  Paris.  Bien  que  la  solution  ne 
paraisse  pas  prochaine  et  qu'en  ce  moment  même  l'attention 
publique  en  ait  été  détournée  par  les  essais  de  traitement 
chimique  institués  à  Glicby,  il  est  à  propos  d'en  dire  quel- 
ques mots,  car  après  une  série  plus  ou  moins  longue  de 
tâtonnements  il  semble  impossible  qu'on  ne  rentre  pas  dans 
la  voie  que  l'expérience  de  l'Angleterre  a  démontré  la  seule 
praticable. 

En  dehors  de  tout  système  particulier  d'irrigations,  on 
ne  doit  pas  perdre  de  vue  quelques  considérations  essen- 
tielles, qui  n'ont  pas  toujours  été  assez  mises  en  lumières 
par  les  promoteurs  de  projets  et  dont  l'oubli  cependant 
entraînerait  à  une  ruine  certaine  ceux  qui  tenteraient  de 
mettre  ces  projets  à  exécution. 

La  plus  importante  de  ces  considérations  c'est  que  la 
contre-partie  indispensable  de  toute  entreprise  d*irrigations 
doit  être  l'abolition  des  fosses  d'aisances  et  l'envoi  direct 
des  matières  fécales  aux  égouts,  sans  préjudice,  bien  en- 
tendu, de  la  généralisation  du  drainage  privé  tel  qu'il  se 
pratique  aujourd'hui  dans  les  principaux  quartiers.  Ce  se- 
rait, en  effet,  une  grande  illusion  de  croire  que  les  eaux 
d'égout  de  Paris,  avec  leur  composition  actuelle,  sont  sus- 
ceptibles de  rémunérer  une  entreprise  d'irrigation.  Elles 
augmenteraient  incontestablement  le  rendement  agricole, 
mais  pas  assez  pour  qu'il  en  résultât  un  profit  commercial, 
ce  qui  est  fort  différent.  Ces  eaux,  en  effet,  privées  qu'elles 
sont  aujourd'hui  des  déjections  de  la  population  et  même 
d'une  grande  partie  des  résidus  ménagers,  ne  valent  pas 
assurément  la  moitié  de  ce  que  valent  les  eaux  de  Londres 
ou  de  Bruxelles  et  en  général  les  eaux  des  villes  anglaises. 
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Au  lieu  de  o',i»61e  mètre  cube,  ce  serait  beaucoup  de  les 
coter  à  o',o5.  Or,  si  Ton  prélève  o',o3  pour  les  frais  d'ex- 
ploitation, ce  qui  n'a  rien  d'exagéré,  il  ne  resterait  queoSos 
pour  couvrir  le  capital  engagé,  chiffre  tout  à  fait  insuffisant. 
Eflectivemait,  on  ne  peut  espérer  de  desservir  Paris  avec  une 
dépense  moindre  que  pour  la  rive  nord  de  Londres,  ou  avec 
moins  d'une  soixantaine  de  millions.  Or  oSos  sui'  Soo.ooo 
mètres  cubes  par  jour  (*)  ne  représentent  guère  que  2  mil- 
lions par  an,  c'est-à-tlire  3|  p.  100  du  capital  engagé.  Ainsi 
dans  Vhypotbèse  doublement  inadmissible,  où  la  totalité 
des  eaux  seraient  vendues  au  public,  au  prix  le  plus  élevé 
qu'on  puisse  en  espérer,  eu  égard  à  la  composition  de  ces 
eaux,  on  ne  retirerait  encore  qu'un  mince  intérêt,  sans  au- 
cune réserve  pour  l'amortissement  ni  la  réfection  des 
ouvrages.  Il  n'y  a  donc  pas  à  s'arrêter  un  instant  à  de 
semblables  combinûsons.  Au  contraire,  la  situation  pourrait 
changer  ai  la  suppression  des  fosses,  fixes  ou  mobiles,  ve- 
nait à  être  décidée;  car  alors  les  eaux  d'égout  de  Paris  ren- 
treraient dans  les  conditions  ordinaires  et  seraient,  dès  lors, 
susceptibles  de  prendre  une  valeur  plus  ou  moins  voisine 
de  la  valeur,  normale  o',  1 2  si  o',  1 5  le  mètre  cuije. 

Une  autre  condition  sans  laquelle  une  entreprise  d'irri- 
gations serait  également  rendue  à  peu  près  impossible,  c'est 
la  faculté  d'exproprier  les  terrains  nécessaires  à  Tarrosage. 
Pour  l'emplacement  de  l'aqueduc  et  des  ouvrages  d'art,  cela 
va  de  soi  :  il  ne  saurait  être  question  de  procéder  sans 
expropriation;  on  l'a  concédée  en  Angleterre  où  on  l'avait 
refusée  aux  cheqiins  de  fer  :  à  plus  forte  raison  la  concè- 
derait-on  en  France.  Mais  nous  voulons  parler  des  surfaces 
destinées  à  recevoir  l'eau  :  il  est  indispensable,  disons- 
nous,  de  pouvoir  les  exproprier.  Rappelons,  en  efl'et,  que 


(*)  Cette  qQantité,  comme  nous  Tavons  déjà  remarqué,  parait 
être  le  maximum  que  doive  atteindre  le  débit  du  collecteur,  quaod 
tous  les  travaux  eu  cours  seront  terminés. 
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la  condition  sine  quâ  non^  d'un  bon  prix  de  vente  de  l'eau 
d'égout  c'est  que  le  cultivateur  en  puisse  faire  usage  à  son 
gré,  quand  et  comme  il  lui  plaît  ;  c'est  dire  que  le  conces- 
sionnaire en  gardera  une  portion  à  sa  charge,  portion  qui, 
dans  un  pays  peu  porté  aux  innovations  agricoles,  sera  dans 
les  commencements  bien  près  d'atteindre  la  totalité.  Il  faut 
donc  que  le  concessionnaire  de  Paris,  bien  plus  encore  que 
celui  de  Londres,  ait  en  propre  un  domaine  où  il  puisse 
verser  l'excédant  et  au  besoin  la  totalité  de  ses  eaux.  Ce 
domaine,  supposé  d'ailleurs  dans  les  meilleures  conditions 
d'écoulement,  ne  saurait  avoir  moins  de  i  {  hectare  par 
i.opo  habitants,  si  l'on  a  en  vue  seulement  d'épurer,  et 
devra  en  avoir  le  double,  si  l'on  veut  employer  l'eau  d'une 
manière  qui  ne  soit  pas  trop  désavantageuse.  Pour  une 
population  de  2  millions  d'âmes ,  le  domaine  devrait  donc 
avoir  6.000  hectares  (*).  L'opération  déjà  médiocre  à  ce 
chiffre  de  superficie  serait  déplorable  au-dessous  (**).  Or, 
6.000  hectares,  dans  un  pays  où  la  propriété  est  si  mor- 
celée, ne  sont  pas  faciles  à  se  procurer,  et  M.  Le  Chate- 
lier  a  eu  raison  d'y  voir  un  grand  obstacle  à  la  pratique 
des  irrigations  et  par  suite  un  argument  en  faveur  de  son 
système  d'épuration  par  voie  chimique.  Quant  à  aller  cher- 
cher les  terrains  au  bord  de  la  mer,  c'est,  vu  Téloignement, 
un  expédient  qui  sans  être  impraticable,  serait  cependant 
assez  coûteux  pour  faire  reculer  les  capitalistes;  d'ailleurs, 
il  n'est  pas  établi  qu'on  trouverait  sur  le  littoral  une  telle 
surface  favorablement  disposée.  11  est  donc  vraisemblable 
que  s'il  fallait  se  procurer  les  terrains  par  les  voies  ordi- 
naires, on  ne  réussirait  pas  à  constituer  un  domaine  conve- 
nable, même  en  consentant  à  le  former  de  plusieurs  lots 

(*)  Avec  cette  superficie  et  le  chiffre  de  la  future  distribution  de 
Paris,  IMîec tare  recevrait  ao.ooo  mètres  cubes  environ,  ce  qui  est 
le  double  de  la  dose  correspondant  au  plus  grand  profit  agricole. 

(**)  Nous  nous  plaçons  ici,  bien  entendu,  au  point  de  vue  du  ca- 
pitaliste qui  engage  librement  ses  fonds,  et  non  au  point  de  vue  de  la 
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indépendants  (*).  Car,  qu'on  ne  l'oublie  pas,  l'obligation  de 
fsûre  passer  20  à  25  mille  mètres  cubes  d'eau  sur  un  hec- 
tare limite  singulièrement  le  choix  :  autant  il  est  facile  de 
trouver  des  sols  qui  acceptent  5  à  6  mille  mètres  cubes, 
autant  on  peut  avoir  de  peine  à  en  trouver  qui  absorbent 
quatre  ou  cinq  fois  cette  quantité.  On  court  donc  le  risque 
de  se  heurter  à  des  prétentions  inadmissibles.  Le  seul  moyeu 
de  lever  cet  obstacle  c'est  évidemment  d'accorder  l'expro- 
priation pour  cause  d'utilité  publique  des  terrains  indis- 
pensables à  l'arrosage.  Ce  serait  la  mise  en  pratique  de  la 
pensée  exprimée  par  la  commission  anglaise  de  1866, 
pensée  reprise  par  les  autorités  belges  et  déposée  par  elles, 
nous  l'avons  dit,  dans  le  contrat  passé  avec  les  entrepre- 
neurs de  l'assainissement  de  la  Senne.  Il  ne  s'agirait  pas, 
bien  entendu,  d'une  expropriation  sans  limites  et  sans 
garanties,  mais  elle  serait  soumise  à  certaines  réserves. 
Ainsi  la  superficie  expropriable  pourrait  être  restreinte  à  la 
moitié  de  celle  dont  on  aurait  besoin  pour  opérer  l'arro- 
sage dans  des  conditions  commerciales  acceptables ,  soit  à 
1  ~  hectare  par  i.ooo  âmes  de  la  population;  l'autre  moitié 
serait  acquise  par  le  concessionnaire  de  gré  à  gré.  On  ex- 
proprierait donc  3.000  hectaresj(**)  avec  lesquels  on  pour- 
rait, à  la  rigueur,  faire  face  aux  nécessités  de  l'assainisse- 
ment, et  on  acquerrait  à  l'amiable  les  3. 000  autres  hec- 
tares destinés  à  procurer  la  rémunération  des  capitaux. 
C'est  seulement  avec  une  base  d'opération  assurée  que  l'en- 
trepreneur pourrait  s'engager  raisonnablement  dans  l'af- 


munfcipaUté  qui  pourrait  trouver  bon  de  faire  un  sacrifice  dans 
rintérôt  de  la  salubrité  et  qui,  en  ce  cas,  jugerait  peut-être  préfé- 
rable d'abaisser  la  surface  à  3.000  hectares. 

(♦)  On  ne  pourrait  pousser  trop  loin  ce  morcellement  du  do- 
maine, 80US  peine  de  rendre  la  conduite  de  l'irrigation  fort  com- 
pliquée et  coûteuse. 

(♦*)  L'emplacement  des  terrains  expropriés  serait  fixé  par  le 
même  décret  qui  approuyerait  rétablissement  de  Taqueduc  et  des 
ouvrages  d'art. 
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faire  et  s'exposer  aux  prétentions  des  propriétaires  pour  le 
surplus  des  acquiaitîons.  Car  ces  prétentions  seraient  sans 
doute  sensiblement  diminuées,  par  cela  seul  qu'on  saurait 
l'entrepreneur  déjà  muni  des  terrains  strictement  indispen- 
sables à  l'épuration. 

Ainsi  les  deux  conditions  en  quelque  sorte  préalables  de 
toute  entreprise  d'irrigations  avec  les  eaux  d'égout  de  Paris, 
sont  : 

1^  Que  ces  eaux  soient  enrichies  de  toutes  les  déjections 
de  la  population  ; 

2*  Qu'on  ait  la  faculté  d'exproprier  1  \  hectare  par 
1 .  000  habitants. 

La  première  de  ces  deux  conditions  est  absolue:  sans 
elle,  l'affaire  est  condamnée  à  une  ruine  certaine.  La  se- 
conde pourrait,  à  la  rigueur,  être  suppléée  par  un  concours 
de  circonstances  heureuses;  mais  il  ne  serait  pas  prudent 
de  s'engager  sans  une  pareille  garantie. 

Ces  deux  considérations,  on  le  voit,  compliquent  singu- 
lièrement l'affaire.  Il  nous  reste  à  parler  d'une  troisième  qui 
est  au  contraire  moins  défavorable  aux  entreprises  d'irri- 
gations qu'on  ne  le  pense  généralement  :  c'est  l'élévation 
mécanique  des  eaux  d'égout. 

Une  telle  élévation  serait  une  nécessité  à  Paris,  comme  du 
reste  pour  la  plupart  des  cités  importantes  qui,  étant  éten- 
dues le  long  d'un  cours  d'eau,  se  trouvent  à  un  niveau  in- 
férieur à  celui  des  campagnes  environnantes.  Dès  lors  les  li- 
quides devraient  être  remontés  artificiellem^iit  afin  de  pou- 
voir se  distribuer  aux  terres  par  gravitation  et  jouir  en  même 
temps  d'un  écoulement  assuré.  Or  cette  obligation  d'élever 
les  eaux  passe,  auprès  de  beaucoup  de  personnes ,  pour 
un  obstacle  insurmontable.  On  suppose,  d'une  part,  que 
les  pompes  sont  obstruées  par  les  matières  en  suspension 
dans  le  liquide,  et  d'autre  part,  que  la  dépense  des  ma- 
chines à  vapeur  est  inabordable.  Fort  heureusement,  il  n'en 
est  pas  aûasi.  L'expérience  de  Londres  montre  qu'avec  un 
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grillage  métallique  interceptant  les  corps  volumineux,  les 
pompes  n'éprouvent  aucun  dérangement;  les  machines  élé- 
vatoires  du  conseil  métropolitain  fonctionnent  depuis  plus 
de  trois  ans  avec  une  régularité  parfaite.  Quant  à  la  dépense 
de  l'ascension,  quoique  considérable,  elle  est  cependant 
fort  au-dessous  de  ce  qu'on  imagine.  Nous  l'avons  dit  plus 
haut  et  nous  le  répétons ,  l'élévation  de  Teau  d'égout  à 
75  mètre$  n'augmente  pas  en  Angleterre  le  prix  du  mètre 
cube  de  plus  de  o',oi.  En  tenant  compte  des  différences 
dans  le  coût  des  houilles,  la  dépense  en  France  n'excéderait 
certainement  pas  a  centimes  pour  une  élévation  à  100  mè- 
tres. 

Ces  principes  généraux  posés,  tout  se  réduit  maintenant 
à  une  question  de  tracé.  Nous  n'avons  pas  à  rechercher  quel 
pourrait  être  le  meilleur  :  c'est  une  détermination  tout  à  fait 
en  dehors  de  la  compétence  de  ce  travail.  Nous  nous  bome- 
rons  à  rapporter,  à  titre  d'exemples,  deux  projets  mis  en 
avant,  il  y  a  peu  d'années,  et  dus  à  des  Tngénieurs  distin- 
gués, Mx\f.  Mille  (*)  et  Aristide  Dumont. 

Voici  le  projet  de  M.  Mille,  tel  qu'on  le  trouve  décrit 
dans  un  rapport  de  1862  à  M.  le  préfet  de  la  Seine,  sur  les 
irrigations  et  les  prairies  à  marcites  du  Milanais. 

« Il  reste  la  question  la  plus  importante.  I^es  résul- 

«  tats  obtenus  en  Lombardie  peuvent-ils  se  répéter  en 
il  France?  Les  environs  de  Paris  peu  vent- ils,  comme  la 
«  banlieue  de  Milan,  avoir  des  marcites,  des  prairies  d'hiver 
«  à  végétation  constante?  Oui,  pourvu  qu'il  y  ait  ici  la  même 
«  volonté,  la  même  persévérance. 

t(  Mais,  &ra-t-on,  le  soleil  d'Italie  nous  manque  et  sans 

<(  lui  l'on  ne  réussira  pas.  Il  est  curieux  de  remarquer  que 

.  «  la  seconde  application  en  grand  des  'eaux  d'égout  ait  eu 

«  lieu  à  Edimbourg;  elle  y  a  produit  des  prairies  qu'on 


(*)  M.  Mille  est  le  même  ingénieur  qui  dirige  les  essais  de  Glicby, 
décrits  dans  le  premier  chapitre. 
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I  coupe  quatre  et  cinq  fois  par  an,  et  où  l'herbe,  abon- 
«  dante  et  précoce,  est  payée  cher  par  les  nourrisseurs. 

II  Notre  climat  de  France  vaut  bien  celui  d'Ecosse;  ainsi 
a  nous  pouvons  poursuivre. 

aris,  la  Vettabia,  c'est  l'égout  d'Asnières,  qui  roule 
la  seconde,  et  aura  plus  tard  2"'  à  verser  dans  la 
î  (*).  Les  liquides,  déjà  clarifiés  par  les  opérations 
écèdent  l'émission  en  Seine,  la  récolte  des  fumiers 
its  et  le  dragage  des  sables,  les  liquides  sont  plus 
es  que  ceux  de  Milan  ;  il  faudrait  ajouter  deux  ou 
volumes  d'eau  pure  pour  les  ramener  à  la  limpi- 
lu  modèle.  La  limite  agricole  de  la  dilution  n'est 
pas  atteinte,  et  la  dilTiculté  toute  mécanique  con- 
encore  à  soulever  de  grandes  niasses  d'eau  à  bas 

on  jette  les  yeux  sur  la  carte  hydrographique  du 
i  de  la  Seine,  on  remarquera  qu'entre  les  con- 
s  de  la  Marne  et  de  l'Oise,  la  rivière  se  promène, 
igs  serpents,  dans  une  érosion  du  calcaire  grosâer. 
ien  lit  d'inondation,  large  d'environ  10  kilomètres, 

rempli  en  cailloux  et  en  gravier,  alluvions  â  mai- 
et  si  peu  fertiles  qu'elles  ne  portent  guère  qu'une 
ation  forestière.  Le  bois  de  Boulogne,  le  bois  du 
Et,  la  forêt  de  Saint-Germain  couvrent  succesàve- 

ces  langues  d'atterrissement.  Si  les  champs  de 
ivilliers  font  exception,  c'est  qu'à  proximité  des 
iers  peuplés,  ils  ont  été  fertilisés  au  moyen  des 
I  et  des  fumiei's  de  la  ville. 
-dessus  des  grèves  de  la  Seine,  au  nord,  et  sur  le 
re  grossier,  s'étend  la  plaine  de  l'Ile-de-France.  Elle 

entre  Montmorency,  Saint-Denis,  Noisy-le-Sec,  en- 
lent  prise  par  la  culture  maraîchère,  qui  f^t  ici  de 
légumes  pour  la  halle,  grâce  aux  engrais  de  Paris. 

'enera  3  mètres  cubes  inceasamment. 
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«  Plus  loin,  sur  les  mêmes  terrains,  on  ne  rencontre  que 
'c  des  céréales.  Au  sud-est  de  Meaux,  à  Corbeil,  commence 
H  la  Brie,  plateau  argileux  qui,  comme  la  Flandre,  se 
«  livre  à  la  culture  industrielle  ;  tandis  qu'au  sud-ouest, 
a  au  delà  de  Versailles,  la  Beauce  continue  le  plateau  de 
«  Trappes  et  montre  encore  un  grenier  à  céréales, 

ff  Or,  que  faut-il  à  la  Brie  et  à  la  Beauce,  sinon  de  l'en- 
<t  grais  flamand,  des  liquides  concentrés  susceptibles  d'en- 
t(  richir  les  fumiers  de  la  ferme  ?  Aux  champs  maraîchers 
«  de  rile-de-France,  ce  qui  convient  au  contraire,  c'est  un 
<(  arrosage  avec  des  eaux  tièdes  d' égou t  permettant  d' échauf- 
fe fer  le  sol  de  bonne  heure  ou  de  lutter  contre  la  séche- 
«  resse  en  été.  Quant  aux  grèves  de  la  Seine,  elles  vont,  si 
tt  Ton  y  fait  passer  un  courant  d'eau  trouble,  se  colmater 
«  et  devenir  un  vrai  fond  de  marcites. 

<i  Mais  à  première  vue  l'exécution  parait  impossible. 
«  Uégout  d'Asnières  débouche  à  la  cote  aS  mètres,  les 
a  grèves  sont  lo  mètres  plus  haut,  à  la  cote  35  mètres; 
«  la  plaine  de  Montmorency,  Saint-Denis  et  Noisy,  ou  le 
u  réservoir  qui  l'alimenterait,  doit  se  prendre  à  la  cote 
ft  75  mètres,  à  5o  mètres  au-dessus  de  la  rivière  ;  tandis 
u  que  la  Brie,  à  la  cote  100  mètres,  et  la  Beauce,  à  la  cote 
<(  175  mètres,  donnent  à  franchir  des  différences  de  niveau 
«  de  75  à  i5o  mètres;  comment  vaincre  ici  les  obstacles? 

a  A  la  rigueur  on  en  viendrait  à  bout  avec  la  machine  à 
«  vapeiu*;  mais  quand  il  s* agit  de  remuer  200.000  mètres 
u  cubes  par  jour,  on  entre  dans  la  création  d'un  matériel 
c(  gigantesque  et  dans  une  consommation  de  charbon  pres- 
u  que  illimitée  (*) .  Heureusement  une  solution  meilleure 
u  est  à  portée. 

«  La  Seine,  malgré  ses  longues  inflexions,  garde  une 


(*j  Noos  avons  vu  que  ces  appréciations  sont  exagérées  et  que 
la  dépense  se  réduit  à  2  centimes  par  mètre  cube  élevé  à  100  mè- 
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«  pente  forte  de  i  mètre  par  myriamètre  ;  il  en  résulte  une 

I  vitesse  qui  gêne  la  navigation  à  la  remonte  et  qui  rend 
ï  les  barrages  indispensables.  Il  y  en  aura  procbainement 
r<  trois  entre  la  sortie  de  Paris  et  Poissy  :  le  premier  k  Su- 
it resnes,  le  second  à  Mariy  et  Besons,  le  troisième  à  An- 
«  dresy.  Réglés  à  3  mètres  et  a",4o  de  chute,  retenant  un 

II  fleuve  de  yb  mètres  cubes  à  l'étiage  sur  les  deux  pre- 
u  miers  pornU  et  de  no  mètres  cubes  environ  après  le 
a  confluent  de  l'Oise,  les  bairages  créent  des  iorcesmo- 
n  trices  de  a.^oo  chevaux  à  Suresnes,  comme  à  Marly  et 
H  Besons,  de  3.6oo  chevaux  à  Andresy  :  i  ou  b  mètres 
«  cubes  d'eau  par  seconde  ne  peuvent  Être  difficiles  à  sou- 
«  lever  par  de  pareilles  puissances  (*). 

«  En  effet,  les  ingénieurs  de  Louis  XIV,  en  construisant 

(I  les  machines  de  Marly,  ont  résolu  le  problème  que  nous 

«  rencontrons  devant  nous  aujourd'hui.  Le  vieil  attirail  de 

«  roues,  de  balanciers  et  pompes  dont  la  complication  et 

-  '"  '■-uit  ne  répondaient  qu'à  un  effet  utile  insignifiant,  a 

■emplacé  par  un  système  fort  simple  et  très-éner- 

;.'  Six  roues  de    is  mètres  de  diamètre  mènent 

jne  quatre  pompes  horizontales  qui  puisent  l'eau 

vière  et  la  refoulent  d'un  jet  au  sommet  de  la  mon- 

i.  Chaque  roue  prenant  soo  chevaux  de  force  tra- 

mt  sous  une  charge  manométrique  de  i8o  mètres, 

K  3.000  mètres  cubes  par  jour  à  i5o  mètres  de 


barrage  de  Suresnes  existe  aujourd'hui  et  pourrait  facile- 
re  utilisé  pour  l'élévatloii  doa  eaux.  Quant  i  celui  d'Au- 
I  n'est  pas  démontré  qu'où  aurait  intérêt  à  aller  cbercher 
'orce  molrico  :  car  le  tracé  de  l'aqueduc  se  trouverait  ainsi 
partie,  taudis  qu'il  serait  peut-être  préférable  de  le  diriger 
autre  sens,  même  au  prix  de  l'abandon  d'une  force  uatu- 
ailleiirs  si  les  moteurs  hydrauliques  sont  économiques,  ils 
1  aussi  l'inconvénient  d'être  sujets  &  des  irrégularités  qui, 
d'une  tache  aussi  continue  que  celle  dont  il  s'agit  ici,  pen- 
lir  des  conséquences  graves.  En  somme,  c'est  une  question 
Qer, 
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<(  Donc,  chaque  roue  peut  envoyer  au  plateau  de  la  Beauce, 

«  et  à  plus  forte  raison  en  Brie,  2.000  mètres  cubes  par 

u  jour,  c'est-à-dire  tout  ce  que  Paris  produit  de  liquides  de 

«  vidanges,  en  les  supposant  isolés  et  partout  rassemblés. 

c(  Si  l'on  considère  les  eaux  d'égout  et  qu'il  suffise  de  les 

<(  refouler,  non  à  1 5o  mètres  de  hauteur  mais  à  5o  mètres 

«  pour  les  envoyer  au  réservoir  qui  les  dispersera  dans 

«  i'IIe-de-France,  il  faut  tripler  le  résultat  et  compter  sur 

«  6.000  mètres  cubes  en  24  heures.  Si  l'on  descend  encore 

a  d'altitude  et  qu'on  veuille  répandre  les  eaux  sur  les  grèves 

a  de  la  Seine  où  il  n'y  a  que  10  mètres  à  franchir,  au  lieu 

«  de  5o  mètres,  le  chiffre  doit  être  quintuplé  ;  chaque  roue 

n  puisera  3o.ooo  mètres  cubes  à  l'égout  et  les  versera  à  la 

«  surface  des  aUuvions  de  gravier  pour  les  transformer 

u  bientôt  en  prairies  et  en  herbages.  Avec  six  roues  absor- 

«  bant  1.200  chevaux,  avec  le  système  actuel  de  la  ma- 

«  chine  de  Marly,  on  aurait  raison  des  200.000  mètres 

«  cubes  que  versera  T  émissaire. 

«  Si  donc  le  barrage  que  l'on  doit  construire  à  Sm'esnes 
a  était  descendu  7  kilomètres  plus  bas  et  porté  à  Asnières; 
c<  si  l'on  dotait  ainsi  l'embouchure  en  Seine  d'une  force 
d  motrice  de  2.400  chevaux,  on  peut  affirmer  que  la  so- 
a  lution  économique  serait  complète.  La  puissance  de  la 
«  chute  mènerait  les  appareils  de  dragage  et  de  filtrage 
((  des  solides  d'égout,  et  enverrait  les  liquides  dans  la 
<i  campagne,  partout  où  la  consommation  agricole  le  de- 
0  manderait. 

«  Cette  consommation  se  fera-t-elle?  L'éducation  d'une 
«  population  de  cultivateurs  est  lente,  il  faut  en  convenir  : 
f(  elle  exige  du  temps,  des  efforts  d'instruction,  dessacri- 
((  fices  d'exemple;  mais  ici,  les  éléments  de  succès  existent. 
«  Le  maraîcher  de  la  banlieue  de  Paris  est  un  travailleur 
u  ardent  et  assidu,  comme  le  Flamand  et  le  Lombard  ;  de- 
«  puis  les  chemins  de  fer,  il  se  sent  attaqué  par  la  concur- 
n  rence  de  rivaux  plus  favorisés  du  ciel,  les  maraîchers 
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(  d'Angers,  de  Bordeaux,  d'Avignon  el  de  Perpignan;  il 
n  saisira  vite  des  procédés  d'arrosage  qui  lui  donneront  les 
— 'ens  de  faire  des  primeurs  ou  de  doubler  aes  récoltes, 
nt  aux  prairies  irriguées,  il  y  aui'a  pour  les  appeler 
lesoins  d'une  nourriture  verte  réclamée  par  les  vaches 
ères  ou  par  les  bœufs  qui  approvisionnent  le  marché 
'ans. 

ynelttsiont.  — Amener  une  force  motrice  de  a. 4oo  che- 
t  à  la  bouche  de  l'égout  d'Asnières,  ou  conduire  __ 
lîssîùre  jusqu'à  l'une  de  ces  puissances  gigantesques 
es  par  les  barrages  de  la  navigation  et  à  peine  uti- 
!S;  construire  dans  la  campagne  un  système  de  ré- 
oirs,  de  canaux,  de  rigoles  de  distribution  et  de 
es  d'assainissement;  transformer,  élever  la  produc- 
maratchëre  de  la  banlieue  par  l'emploi  babilenaent 
îqué  des  eaux  riches  et  tiëdes  que  l'on  ne  sait  encore 
perdre  dans  la  Seine  ;  voilà  un  programme  qui  n'est 
uiple  ni  facile,  mais  qui  est  digne  d'attirer  l'attention 
bommes  soucieux  de  l'avenir  (*). 
1  définitive,  l'œuvre  des  Visconti  et  des  Sforza,  de 
t  Bernard  et  de  Léonard  de  Vinci  n'était  pas  plus 
s,  et  nous  la  trouvons  aujourd'hui  tellement  vivante, 
ment  imprimée  à  la  surface  comme  au  fond  du  pays, 
Ile  nous  semble  venir  de  la  nature  même, 
ayons  donc  pas  peur,  lorsqu'un  grand  intérêt  nous 
eille  d'entreprendre  ce  qui  est  difficile;  il  n'y  a  que 
de  durable.  » 

ilan  de  M.  Aristide  Dumont  s'éloigne  peu  de  celui  de 
le  : 
s  machines  d'Asnières,  dit-il,  enverraient  les  eaux 


ce  programme  II  faut  ajouter,  comme  condition  essen- 
e  l'oublloDs  pas,  l'envol  des  matlërea  Técales  aux  égouts. 


a,  on  ea  serait  pour  ses  frais 
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«i  dans  trois  directions  différentes.  Un  premier  tuyau  sui- 
tt  vrait  la  direction  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour  se  bifur- 
«  quer  ensuite  au  delà  de  l'Oise,  en  deux  branches,  l'une 
<4  allant  aboutir  dans  les  environs  de  Montdidier  et  l'autre 
K  du  côté  de  Gournay.  Le  second  tuyau  suivrait  la  ligne  de 
u  l'Est  et  se  bifurquerait  aussi  en  deux  branches,  Tune 
a  allant  sur  les  plateaux  de  la  Brie,  et  l'autre  du  côté  de 
(1  ViUers-Cotterets.  Le  troisième  tuyau,  enfin,  suivant  la 
«  direction  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  irait  porter  les 
«  eaux-vannes  d'un  côté  sur  les  plateaux  de  la  Beauce  et 
((  de  l'autre  côté  vers  Dreux.  Sur  tout  le  parcours  de  ces 
(I  tuyaux,  il  serait  établi,  de  distance  en  distance,  des  prises 
«  d'eau  ou  des  bureaux  de  vente  d'engrais  liquide;  chaque 
«  tuyau  serait  terminé  à  son  extrémité  par  un  ré3ervoir  dont 
«  le  trop-plein  se  déverserait  dans  le  cours  d'eau  le  plus 
tt  voisin  »  (*) . 

Notre  opinion  personnelle  est  qu'aucun  de  ces  deux 
projets,  dans  les  termes  où  ils  sont  conçus,  ne  serait  exé- 
cutable à  raison  précisément  de  ce  que  les  auteurs  ont  cru 
pouvoir  se  passer  de  ia  faculté  d'exproprier  pour  cause 
d'utilité  publique  les  terrains  nécessaires  à  l'irrigation.  Il 
suit  de  là  que  pour  trouver  des  emplacements  favorables 
on  est  forcé  de  se  porter  à  des  distances  considérables  et  de 
multiplier  démesurément  les  canaux  de  distribution.  On 
peut  donc  prédire  que  les  frais  de  conduite  des  eaux  sur  le 
lieu  d  arrosage  seraient  tout  à  fait  hors  de  proportion  avec 
la  valeur  même  de  ces  eaux.  Eil  outre,  ce  qui  est  une  autre 
conséquence  de  l'absence  du  droit  d'exproprier,  les  auteurs 
font  reposer  toute  leur  combinaison  sur  l'espoir  d'une  vente 
régulière  de  l'engrais  aux  cultivateurs,  espoir  chimérique. 


(*)  La  salubrité  publique  se  trouverait  singulièrement  compro- 
mise par  cette  disposition,  car  la  vente  de  Tengrais  ne  se  générali- 
serait pas  du  premier  coup.  Ce  quMl  faut  à  i*extrémité  de  cliaque 
tuyau,  ce  n*est  pas  un  réservoir,  mais  bien  un  domaine  appartenant 
à  Tentrepreneur  et  toii^ours  prêt  à  recevoir  Texcédant  des  eaux. 
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surtout  pendant  les  premières  années  de  l'exploitation.  Ce 
n'est  pas,  stAoa  noos  snrde  telles  bases  qa'un  projet  vraiment 
praticable  petit  être  édifié.  II  faut,  de  toute  nécessité,  in- 
troduire panm  les  données  du  problème  ta  condition  qa'un 
minimum  de  superficie  pourra  être  acquis  par  voie  fl'eiqjro- 
priation.  La  giiestioD  alors  se  simplifiera  singulièrement,  et 
l'étude  des  environs  de  Paris  fera  connaître,  sans  nul  doute, 
à  une  distance  raisonnable ,  des  terrains  dans  des  condi- 
tions d'altitude  et  de  constitntion  qui  permettront  d'y  ré- 
pandre l'ean  à  un  prix  acceptable. 


En  résumé,  les  procédés  chimiques  appliqués  à  répara- 
on  des  eaux  d'égout  ont  constamment  présenté  jusqu'ici 
!S  inconvénients  ci-après  : 

1*  Ils  nécessitent  des  manipulations  qui  affectent  plus  ou 
loins  la  salubrité  du  voisinage.  Le  curage  des  bassins  de 
êpôt  et  la  dessiccation  des  boues  sont,  en  elfet,  accompa- 
Qés  d'odeurs  qu'il  parait  à  peu  près  impossible  d'éviter 
uand  on  opère  en  grand; 

2"  La  séparation  des  matières  n'est  jamîûa  complète  : 

subsiste  toujours  en  grande  quantité  dans  les  eaux 
mnes,  soit  à  l'état  de  suspenâon,  soit  surtout  à  l'état  de 
issolution,  des  principes  fertilisants  qui  sont  une  cause  de 
irruption  pour  les  cours  d'eau  en  même  temps  qu'une 
erte  pour  l'agriculture; 

5'  La  valeur  commerciale  de  l'engnds  obtenu  est  ialk- 
eure  à  son  prix  de  revient,  sinon  au  lieu  même  de  pro- 
uction,  du  mcnns  à  quelque  distauce  :  or  quand  on  trùle 
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les  eaux  d'une  grande  ville,  la  totalité  de  l'engraia  ne  peut 
être  consommée  qu'à  la  condition  d'&re  expoiiée  dans  un 
rayon  étendu* 

Ces  conclosions  défavorables  ne  s'appliquent  bien  évidem- 
ment qu'aux  Ingrédients  chimiques  essayés  jusqu'à  ce  jour. 
Il  n'est  point  dit  que  quelque  autre  substance,  encore  incon- 
nue, ne  3era  pas  susceptible  de  résoudre  le  problème 
d'une  manière  satisfaisante,  et  à  ce  point  de  vue  le  champ 
reste  ouvert  aux  expériences.  Toutefois,  il  faut  bien  le  re- 
connaître, un  tel  ensemble  de  résultats  négatifs  constitue 
une  forte  présomption  contre  cette  classe  de  procédés,  et 
la  prudence  ne  permet  guère  d'espérer  le  succès  dans  une 
voie  où  tant  de  tentatives  ont  déjà  échoué* 

En  Angleterre,  toutes  les  ^treprises  qui  se  sont  fondées 
en  vue  d*appliquer  un  traitement  chimique,  après  avoir 
subi  des  pertes  consid^^les,  ont  successivement  discon- 
tinué leurs  opérations,  et  dans  ce  pays  où  l'on  n'abandonne 
pas  facilement  ime  idée  qu'on  a  crue  juste,  on  a  cepen- 
dant rraoncé  complètement  à  celle-là*  De  plus,  en  Bel- 
gique, où  l'on  s'est  livré  à  une  longue  et  consciencieuse 
enquête  sur  la  question,  et  où  les  propositions  séduisantes 
n'ont  pas  manqué  pour  l'application  des  procédés  chimi- 
ques, on  est  arrivé  exactement  aux  mêmes  conclusions 
qu'en  Angleterre. 

£n  regard  de  tous  ces  faits,  on  n'en  oppose  qu'un  :  celui 
des  essais  de  la  ville  de  Paris»  au  sujet  desquels  on  assure 
que  la  salubrité  n'est  pas  compromise,  que  la  méthode  est 
simple  et  expéditive,  et  que  le  résultat  commercial  est  avan- 
tageux. Mâûs,  d'abord,  ce  sont  des  e^sati,  c'est-à-dire  des 
opérations  où  la  sanction  de  la  pratique  ea  grand  a  manqué. 
Ensuite,  au  point  du  vue  fmancier,  on  ne  peut  absolument 
rien  conclure  des  résultats  obtenus  à  Glichy  :  car  la  valeur 
vénale  de  l'engrais  «est,  à  ce  jour,  absolument  inconnue; 
on  aperçoit  seulement  dès  à  présent  qu'on  ne  vendrait  pas 
plus  de   i4  francs  ce  qui  en  coûte  19.  Sous  le  rapport 
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sanitaire,  on  est  dans  la  même  iDcertitude,  les  condi- 
tions où  l'on  a  opéré,  différant  notablement  de  celles  qu'il 
faut   prévoir.    En  efiet,  d'un  cdté,  le  volume   de  l'eau 
épurée  est  iosigniriant  par  rapport   au    débit   total  de 
la  ville,  et,  d'un  autre  cfité,  cette  eau  ne  renferme  qu'une 
lie  partie  des  immondices  qu'elle  devra  contenir  plus 
1;  privée  comme  elle  l'est,  aujourd'hui,  des  matières 
îles  et  d'une  portion  des  résidus  ménagers,  c'est  de  l'eau 
itivement  pure,  comparée  à  celle  que  le  progrès  ua- 
gl  des  choses  amènera  à  avoir  un  jour.   Enfin,  même 
is  ces  conditions  particulièrement  favorables  à  la  réussite 
agents  chimiques,  les  auteurs  des  essais  sont  les  pre- 
irs  à  reconnaître  que  cette  solution  n'est  point  la  meil- 
re.  Ils  la   déclarent  coûteuse  et  avouent  qu'elle  fait 
dre  les  quatre  septièmes  de  la  richesse  fertilisante  :  ce 
ils  y  voient  surtout,  c'est  une  ressource  pour  tes  cas 
les  méthodes  naturelles  feront  défaut, 
l'insuffisance  des  procédés  chimiques  est  donc  manî- 
e;  c'est  autrement  que  l'eau   d'égout  doit  être  em- 
yée. 

,"eau  d'égout  doit  être  répandue  sur  les  terres  cultivées, 
3  qu'elle  sort  des  villes,  sans  traitement  ni  préparation 
jeune  sorte,  ou,  comme  on  dit,  d  tétat  naturel.  La  seule 
caution  à  prendre,  c'est  à  l'aide  d'un  grillage,  d'élimi- 
les  corps  encombrants  ;  quant  aux  matières  en  suspen- 
I  elles  ne  font  point  obstacle  à  l'élévation  mécanique 
eaux  ni  à  leur  distribution  dans  des  canaux, 
livers  motifs  établissent  la  supériorité  de  cette  méthode  : 
"  De  tous  les  moyens  de  transporter  les  éléments  ferti- 
nts  contenus  dans  l'eau  d'égout,  le  plus  simple  et  le 
i  économique  est  souvent  de  fîdre  couler  cette  eau  elle- 
ne  aux  lieux  de  consommation'; 
'  L'eau  d'égout  présente  l'engrais  sous  la  forme  la  mieux 
ropriée  à  la  végétation.  L'expérience  prouve,  en  effet, 
dans  les  villes  bien  dnûnées  et  bien  pourvues  d'eau  ali- 
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roen taire,  les  matières  fertilisantes,  tout  naturellement  et 
par  la  force  même  des  choses,  se  trouvent  délayées  au 
point  que  réclame  la  culture.  Ni  trop  pauvre  ni  trop  riche, 
l'engrais  peut  être  immédiatement  absorbé  parles  plantes, 
sans  qu'il  soit  besoin  de  l' affaiblir  ou  de  le  renforcer.  D'ail- 
leurs, cet  engrais  se  suffit  à  lui-même,  c'est-à-dire  que  le 
liquide  d'égout,  à  l'état  naturel,  renferme  dans  un  juste 
équilibre  tous  les  éléments  nécessaires  aux  récoltes  ; 

5""  La  végétation  est  l'instrument  le  plus  puissant  et  le 
moins  coûteux  pour  obtenir  la  séparation  des  principes  fer- 
tilisants. Nul  traitement  artificiel  n'utilise  ces  principes  en 
aussi  forte  proportion,  et  par  conséquent  ne  livre  aux  ri- 
vières des  eaux. aussi  bien  purifiées.  C'est  seulement  après 
avoir  subi  l'action  purificatrice  des  plantes  que  les  liquides 
d'égout  peuvent  être  impunément  déversés  dans  les  cours 
d'eau;   , 

4*  Le  mode  de  séparation  par  les  végétaux,  non-seule- 
ment ne  développe  pas  les  odeurs  des  traitements  artificiels, 
mais  même  arrête  celles  qu'exhalent  naturellement  les  li- 
quides d'égout.  Le  contact  de  la  plante  produit,  en  effet, 
une  désinfection  immédiate,  et  il  semble  que  les  principes 
odorants  soient  les  premiers  fixés. 

Ces  derniers  avantages  ne  sont  complètement  obtenus 
'  que  sous  certaines  conditions,  à  savoir  quand  l'eau  d'égout 
est  appliquée  à  l'arrosage  des  prairies  permanentes,  et  spé- 
cialement aux  prairies  formées  de  ray-grass  d'Italie.  La  pré- 
sence d'une  végétation  serrée  et  active  est  indispensable 
pour  épurer  les  eaux  et  sauvegarder  la  salubrité.  C'est 
par  suite  d'une  erreur  sur  les  rôles  respectifs  du  sol  et  de  la 
plante  qu'on  a  songé  à  arroser  des  cultures  ibaralchères  ou 
à  faire  du  colmatage.  L'action  du  sol ,  dans  l'épuration  du 
liquide,  est  secondaire;  c'est  la  plante  qui  exerce  l'action 
sélective  et  qui  s'enrichit.  Le  sol  n'est  en  quelque  sorte 
que  le  théâtre  des  phénomènes;  il  abandonne  tout  au 
végétal  et  ne  peut  retenir  pour  lui-même  que  des  matières 
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erreuses  en  suspension,  lesquelles  n'ont  qu'une  faible  part 
dans  l'infection  des  cours  d'eau. 

« 

La  nature  et  la  eonstiUition  du  sol  importent  donc  peu  au 
résultat  final  des  opérations.  Ce  qu'on  doit  rechercher  à  peu 
près  exclusivement^  c*est  que  le  terrain  soit  meuble  et  pourra 
de  moyens  d'écoulement  assurés.  La  grande,  l'unique  condi- 
tion, c'est  que  l'eau  ne  séjourne  jamais,  ni  autour  des 
plantes  ni  dans  les  rigoles,  et  que  partout  ou  se  trouve  une 
matière  putrescible,  cette  matière  rencontre  aussitôt  une 
plante  pour  l'absorber  ;  en  un  mot,  la  v^étation  doit  être 
sans  sobitian  de  eoniinuité.  Avec  dea  liquides  d'égout 
très-riches  en  résidus  organiques,  ou  si  l'on  opère*sur  une 
grande  échelle,  la  culture  maraîchère,  et  à  plus  forte  raison 
le  colmatage,  3eraient  une  source  d'infection  pour  la  con- 
trée. 

L'eau  d'égout  doit  être  distribuée  au  sol  par  gravitation^ 
c'est-à-dire  coulant  librement  k  la  surface.  Si  la  topogt^- 
phie  du  terrain  ne  s'y  prête  pas,  il  ne  faut  pas  craindre 
d'élever  l'eau  mécaniquement  :  cette  opération^  moins  coû- 
teuse qu'on  ne  le  pense  généralement,  n'atteint  pas  pour 
les  grandes  villes,  même  avec  les  prix  de  combustible  du 
continent,  2  centimes  par  mètre  cube  remonté  à  100  mètres 
de  hauteur. 

Enfin,  au  point  de  vue  commiurcial,  l'arrosage  des  prairies 
est  une  entreprise  fructueuse,  pourvu  que  l'eau  d'égout  con- 
tienne la  totalité  des  immondices  de  la  ville  et  qu'on  puisse 
se  procurer  des  terrains  à  un  prix  raisonnable.  Quand  on 
ne  se  propose  que  l'épuration  proprement  dite,  la  surface 
d* arrosage  strictement  incHspeosable  n'est  pas  très-grande  : 
1  {  hectare  pai'  1.000  habitants,  pour  les  villes  richement 
pourvues  d'eau,  peut  suffire.  Tel  est  le  minimum  de  super* 
ficie  qu'il  devrait  être  permis  aux  villes  d'exproprier  pour 
les  besoins  de  leur  assainissement  Avec  des  suriaces  plus 
étendues,  le  profit  agricole  augmente  naturellement,  et  le 
maximum  de  rendement  parait  correspondre  à  une  superfieto 
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quadruple,  soit  celle  de  1 1  hectare  par  25o  âmes  de  popu- 
lation ;  c'est  environ  une  dose  de  i  o.ooo  mètres  cubes  d'eau 
d'égout  à  l'hectare.  À  cette  dose,  Feau  d'égout  prend  une 
valeur,  sur  les  lieux  d'arrosage,  de  o',i2  à  o',i5  lé  mètre 
cube»  laquelle  dans  les  circonstances  ordinaires  assure  la 
rémunération  des  capitaux  engagés. 

Tels  sont  les  principes  généraux  qui  dirigent  les  irriga- 
tions à  l'eau  d'égout.  Ces  entreprises,  pratiquées  de  temps 
immémorial  dans  trois  ou  quatre  localités,  se  poursuivent 
aujourd'hui  sur  un  grand  nombre  de  points.  Un  en  compté 
plus  de  trente  en  Angleterre,  sans  parler  de  celles  qui  se 
préparent.  Au-dessus  de  toutes  se  place,  par  la  grandeur 
de  sa  conception,  celle  qui  a  pour  but  d'utiliser  les  déjec- 
tions de  la  \ille  de  Londres.  On  estime  à  4o  millions  de 
francs  par  an  la  valeur  du  fleuve  fertilisant  qui  se  perd  ac- 
tuellement à  la  mer  et  que  de  hardis  travaux  se  disposent 
à  intercepter.  A  la  suite  de  l'Angleterre,  la  Belgique  est 
entrée  dans  la  même  voie  :  ses  commissions  d'ingénieurs 
et  de  savants  sont  venues  à  leur  tour  rendre  hommage  aux 
pratiques  agricoles  du  Aoyaume-Uni,  et  ont  eu  l'ambition 
d'en  doter  Isur  pays.  Seule,  la  ville  de  Paris,  dont  l'exemple 
serait  d'un  si  grand  effet  sur  le  monde,  hésite  encore. 
Pour  compléter  son  assainissement  il  lui  manque  d'oser 
abolir,  pour  tout  envoyer  aux  égouts,  les  fossés  d'aisances 
qui  souillent  son  sous-sol  et  qui  perpétuent  dans  cette  cité 
magnifique  le  plus  affligeant  contraste  entre  le  dedans  et 
le  dehors.  Le  jour  où  cette  réforme  sera  accomplie,  la  ville 
de  Paris  sera  inévitablement  amenée  à  chercher,  comme 
Londres  et  Bruxelles,  dans  une  vaste  entreprise  d'irriga- 
tions, la  solution  sanitaire  que  les  procédés  chimiques 
seront  impuissants  à  lui  donner. 


ih. 
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NOTICE 

SVn  LES  GiTSa  HIIIÉRAUX  IT  LES  MATiRIAUX  DE  COHSTRUGTIOH 

DE  L*ALGiRIB. 

Par  M.  VILLE,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


INTRODUCTION. 

L* Algérie  renferme  un  grand  nombre  de  gttes  minéraux  qai 
peuvent  offrir  à  Tindustrie  des  ressources  très-variées.  Plusieurs 
^*entre  eux  sont  exploités  en  ce  moment  et  donnent  des  bénéfices 
très -considérables.  D^autres,  malheureusement  en  trop  grand 
nombre»  ont  été  Tobjet  de  tentatives  d^exploration  ou  d'exploita* 
lion  qui  ont  été  abandonnées,  par  suite  du  peu  de  facultés  pécu* 
niaires  des  premiers  explorateurs  et  avant  qu^on  ne  fût  fixé  sur  la 
valeur  commerciale  des  gttes.  D'autres  enfin  sont  encore  vierges 
de  tout  travail,  par  suite  du  découragement  irréfléchi  qui  pèse 
depuis  plusieurs  années  sur  Texploitation  des  mines  de  TAlgérie* 
Un  examen  attentif  de  la  collection  minéralogique  de  TAlgérie  k 
TExposition  universelle  de  1867,  a  permis  de  juger  de  la  variété 
des  richesses  métallifères  de  cette  région.  Le  fer,  le  cuivre,  le 
plomb,  Targent,  le  zinc,  Tantimoine,  le  sel  s'y  trouvent,  en  abon- 
dance. Les  matériaux  de  construction  ne  font  défaut  nulle  part;  et 
si  VAlgérie  se  sert  .encore  en  beaucoup  de  points  des  matériaux 
de  la  mère  patrie,  c^est  que  les  constructeurs  reculent  devant  la 
première  mise  de  fonds  nécessaire  pour  mettre  en  œuvre  les  gttes 
algériens.  Il  est  utile  de  faire  connaître  les  ressources  de  tonte 
nature  que  le  sol  de  PAlgérie  présente  à  Tindustrie  minérale;  car 
cette  industrie  serait  appelée  à  prendre  un  développement  très* 
considérable,  si  elle  était  vivifiée  par  des  capitaux  sufiisants.  G*est 
dans  le  but  d'appeler  Tattention  publique  sur  les  richesses  de  TAI- 
gérîe  que  nous  avons  entrepris  le  pnSsent  mémoire  pendant  la 
mission  qui  nous  a  été  confiée  par  Son  Excellence  le  gouverneur 
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général  de  l'Algérie  (♦).  Notre  travail  peut  être  considéré,  en  effet, 
comme  un  texte  à  Tappui  de  la  collection  minéralogique  de  TAl- 
gérie  qui  a  figuré  à  cette  grande  exposition. 

Il  se  divise  en  quatre  chapitres  : 

Dans  le  premier  chapitre  nous  décrivons  successivement  : 

Les  combustibles  minéraux. 

Les  minerais  de  fer, 

Les  minerais  de  cuivre,  plomb  et  sine. 

Les  minerais  d'antimoine  et  de  mercure, 

Les  usines  métallurgiques. 

Les  sources  salées,  les  salines,  les  gîtes  de  sel  gemme, 

Les  gîtes  de  salpêtre. 

Dans  le  deuxième  chapitre  nous  décrivons  : 

Les  matériaux  de  construction  et  notamment  les  gypses,  les 
marbres,  les  pierres  à  chaux,  les  pierres  de  taille,  les  terres  à  brique 
et  à  poterie,  les  ardoises,  les  pouzzolanes  naturelles,  les  sables. 

Dans  le  troisième  chapitre  nous  décrivons: 

Les  sources  minérales  ou  thermales  qui  seront  divisées  en  quatre 
groupes,  d'après  leur  composition  chimique. 

Dans  le  quatrième  chapitre,  nous  traitons  des  sondages  et  re- 
cherches d'eau  en  Algérie. 

Dans  chaque  chapitre,  nous  avons  groupé  ensemble,  en  marchant 
de  l'ouest  à  Test,  les  gîtes  de  môme  nature  contenus  dans  toute 
l'Algérie,  afin  qu'on  puisse  mieux  apprécier  les  ressources  qu'elle 
présente. 

Puisse  notre  travail  donner  la  preuve  matérielle  que  notrci  co- 
lonie renferme  des  richesses  minérales  très-importantes,  et  qu'il 
suffit  de  capitaux  dépensés  d'une  manière  intelligente  pour  mettre 
ces  richesses  en  œuvre  çt  donnera  l'Algérie  le  liaut  rang  qu'elle 
mérite  d'occuper  dans  le  monde  industriel. 


CHAPITRE  PREMIER. 

§    1.   —  COMBCSTIBLES  MINÉRAUX. 

Les  combustibles  minéraux  sont  rares  en  Algérie  et  ne  consis- 
tent jusqu'ici  qu'en  anthracite  de  qualité  médiocre  et  en  lignite. 
?fous  siu:nalerons  les  gîtes  suivants  : 

(*)  Une  grande  partie  des  renseignements  sur  les  gttes  minéraax  des  pro- 
vinces d'Oran  et  de  Constantine  a  été  puisée  dans  les  rapports  dressés  par 
■M.  Rocard  et  Htaras,  ingéniears  en  ch6f  de  ces  deuit  provincos.    L.  Ville. 
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1"  Prttvinee  d^Oran. 

Lignite  des  enyiroos  d'Hadjar  Ronm. 

Il  y  a  UQ  bassin  carbonifère  renfermant  plusieurs  couches  régu- 
lières de  lignite*  auprès  d'Hadjar  Roum,  sur  les  deux  rives  de  Tis- 
ser, à  33  kilomètres  £.  de  Tlemcen.  On  a  exécuté  comme  travail 
de  recherches  un  puits  qui  n*a  pas  dépassé  lé  niveau  de  Tisser,  et 
qui  dès  lorsn*a  rien  appris  qu'on  ne  sût  déjà  par  Texamen  des  berges 
de  cette  rivlèra  En  raison  de  la  rareté  du  combustible  minéral 
dans  la  province  d'Oran,  il  serait  utile  de  pousser  les  recherches 
plus  bas.  Les  couches  mises  à  nu  sur  les  berges  de  Tisser  sont  eo 
grand  nombre;  mais  pour  chacune  d'elles  Tépaisseur  ne  dépasse 
pas  3o  centimètres. 

ADlhracite  de  la  montagne  des  Lions. 

Un  gfte  d'anthracite  terreuse,  de  qualité  médiocre  à  Taffleure- 
ment,  se  trouve  au  pied  du  revers  N.-O.  de  la  montagne  des  Lions 
à  i3  kilomètres  N.-E.  d'Oran,  et  sur  le  rivage  de  la  mer.  Les  tra- 
vaux de  recherches  n'ont  pas  été  poussés  assez  loin  sur  ce  gîte  qui 
n*est  encore  qu'imparfaitement  connu. 

Ji*  Wrmrînee  d'Alger. 

Lignile  de  la  rive  droite  de  l'oued  Zaouta,  à  7  kilomèlres  ouest  de  Zurich. 

Ce  gite  est  remarquable  par  la  puissance  et  la  régularité  des 
affleurements,  et  la  bonne  qualité  de  lignite  qui  en  provient  II  n'a 
été  Tobjet  d'aucun  travail  en  profondeur.  La  disposition  des  lieux 
est  favorable  à  l'exécution  d'un  travers  banc  qui  recouperait  plu- 
sieurs couches  de  lignite  qu'on  explorerait  ensuite  par  des  travaux 
en  direction.  Quand  la  voie  ferrée  passera  à  Bourkika,  le  lignite 
de  Zurich  trouvera  un  débouché  dans  plusieurs  villages  de  la  plaine 
de  la  Métidja. 

Lignite  de  Bled  bou  Frour,  entre  Tenès  et  OrléansTilIc. 

Ce  lignite  est  de  très-mauvaise  qualité  à  l'affleurement.  Il  forme 
une  couche  de  a'ySo  à  3  mètres  de  puissance,  et  qui  est  entaillée 
par  un  ravin  sur  260  mètres  de  long.  Le  voisinage  du  chemin  de 
fer  d* Alger  à  Cran,  et  le  peu  de  ressources  que  ce  chemin  de  fer 
trouve  en  Algérie  pour  ^n  alimentation  en  combustible,  militent 
en  faveur  de  Texpioration  du  gîte  du  Bled  bouFrour.  Il  se  peut 
qu'en  profondeur  la  qualité  du  lignite  s'améliore. 
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3*  Province  de  Constantino. 

Lignite  du  Smendou. 

Des  affleurements  de  couches  minces  de  lignite  ont  été  signalés 
depuis  longtemps  dans  les  environs  du  Smendou.  Ils  ont  donné  lieu 
à  des  recherches  par  des  sondages  et  des  galeries,  dont  les  résul- 
tats ont  été  peu  encourageants  au  point  de  vue  industriel.  Dans 
une  zone  de  96  mètres  d'épaisseur,  on  a  trouvé  cinq  couches  de 
lignite  impur  présentant  une  épaisseur  totale  de  i^^So.  Ce  lignite 
ne  pouvant  lutter  ni  contre  la  houille,  ni  contre  le  bois,  on  a  re* 
noocé  à  son  exploitation. 

Le  premier  forage  exécuté  à  Taval  des  affleurements  de  lignite 
du  Smendou  est  remarquable  en  ce  qu'il  a  rencontré  des  eaux  ar- 
tésiennes. 

Gombastible  minéral  des  Béni  Siaz,  à  5  kilomètres  de  Djijelly. 

Ce  combustible  doit  être  assimilé  plutôt  à  du  bitume  minéral 
qu'à  du  lignite  proprement  dit.  11  traverse,  en  les  recoupant,  les 
couches  du  terrain  qui  forme  la  plaine  de  Djijelly.  Il  est  de  bonne 
qualité,  surtout  considéré  comme  lignite.  Il  a  été  exploré  d'une 
manière  incomplète.  Aussi  est-il  difficile  de  prédire  rimportance 
de  ce  gîte  et  Tàvenir  qui  lui  est  réservé. 

On  voit  par  cette  énumération  que  l'Algérie  est  pauvre  en  com- 
bustibles minéraux,  et  qu'elle  doittirercesderniers,  soit  de  France, 
soit  de  l'étranger.  Cette  nécessité,  fl&cheuse  à  un  certain  point  de 
vue,  lui  permet,  du  reste,  de  faire  des  échanges  avec  les  pays  qui 
lui  fourniront  la  houille  et  le  coke  qui  lui  manquent.  En  retour  de 
ces  combustibles  qui  sont  le  pain  de  l'industrie,  elle  livrera  les 
minerais  de  fer,  de  plomb,  de  cuivre,  qu'elle  peut  produire  en 
abondance. 

§    3.    —    MllIERAIS  DE    FER. 

I"  ProTlnee  d^Oran. 

Minière  de  fer  de  Sidi  Safl. 

Cette  minière  est  située  à  16  kilomètres  d'Aîn  Témouchent  et  k 
8  kilomètres  du  bord  de  la  mer;  elle  fournit  de  l'hématite  rouge, 
compacte,  dont  la  teneur  en  fer  métallique  dépasse  61p.  100  ;  elle 
coofltitqe  un  amas  découvert  de  iSo.ooo  mètres  cubes  de  minerai 
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ne  préfleDiant  aucune  difficulté  pour  son  enlèvement.  Des  travaux 
de  reconnaissance  s'exécutent  en  ce  moment. 

Le  périmètre  de  la  minière  présente  un  filon  formé  par  du  car- 
l>onate  et  du  peroxyde  de  fer  renfermant  des  géodes  de  cuivre  car- 
bonate vert. 

Minerai  de  fer  de  Sidi-Jacoub. 

Le^te  est  situé  à  Torigine  de  Toued  Sidi-Aramou  qui  est  un  des 
affluents  de  Foued  Zaouîa,  limite  orientale  de  la  concession  de  Gar 
Ronban.  Il  comprend  un  amas  d*hydroxyde  de  fer  assez  dense^ 
d*tane  couleur  rouge  très-prononcée.  Des  excavations  profondes 
attestent  une  exploitation  ancienne  importante.  Le  minerai  est 
d'une  exploitation  facile.  Seule,  la  question  des  moyens  de  trans- 
port pourrait  présenter  quelques  difficultés. 

Minerai  de  fer  anciennement  exploité  sous  le  village  de  Kolla^ 
sur  la  rive  gauche  de  Toued  Marsa,  àili  kilomètre  S.-E.  de  Djemma 
Gazaouat. 

Minerai  de  fer  anciennement  exploité  auprès  d'Ain  Kébira^  sur 
le  revers  nord  du  Djebel  Filbausen,  à  5  kilomètres  E.-N.-E.  de 
Nedroma.  11  renferme  56»07  p.  loo  de  fer  métallique. 

Minerai  de  fer  anciennement  exploité  à  Bab  Mteurba^  auprès  de 
la  mosquée  de  Muley  Eddris,  à  6  kilomètres  sud  de  la  rade  d*Ho- 
naîn.  li  se  compose  d*hydrate  de  peroxyde  de  fer  manganésifère, 
contenant  56.aop.  loo  de  fer  métallique.  C'est  un  gîte  considd- 
rable  et  facile  &  exploiter  à  ciel  ouvert. 

Minerai  de  fer  à  6  kilomètres  E.S.-E,  de  la  rade  d'Iîonaîn^  & 
la  partie  supérieure  du  cours  de  Toued  Rached,  qui  prend  alors  le 
nom  de  oued  el  Merdja. 

Mincirai  de  fer  du  revers  nord  du  Djebel  Aouria,  à  6  kilomètres 
N.-0.  d'Aïn  Temouchent  et  sur  le  bord  de  la  mer.  C'est  un  mélange 
de  peroxydes  de  fer  anhydre  et  hydraté.  11  renferme  /i/i,56  p.  loo 
de  fer  métallique.  Gîte  considérable. 

Fer  oligiste  micacé ^  du  revers  nord  du  Djebel  Mansour^  à  i.ooo 
mètres  environ  du  rivage  de  la  mer  et  à  1.200  mètres  S.-0.  du  cap 
Ferrate  :  teneur  en  fer  65  p.  loo,  minerai  abondant  et  d'excelfente 
qualité. 

Fer  oligiste  micacé  da  cap  Ferrate. 

Il  renferme  65,5o  p.  100  de  fer  métallique. 

Les  iirodnits  du  Djebel  Mansour  et  du  cap  Ferrate  pourraient 
éCre  utilisés  comme  lest  sur  les  navires  du  portd'Oran.  Ils  seraient 
Initiés  dans  les  usines^à  fer  voisines  du  littoral  de  la  Méditerranée. 

Quant  aux  autres  gîtes  de  minerais  de  fer  qui  se  trouvent  dans 
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les  Traras,  ils  se  présentent  dans  de  moins  bonnes  condittoos  pour 
une  exploitation  immédiate,  à  cause  de  leur  éloignement  d^on 
port  de  mer  et  de  leur  moindre  teneur  en  fer  métallique.  Mais  on 
pourra  en  tirer  parti  un  joi^r.  lorsque  TAlgérie  renrermera  une 
population  européenne  compacte,  et  présentera  dès  lors  des  dé- 
bouchés sur  place.  Tous  ces  gîtes  fournissent  du  reste  des  minerais 
d'excellente  qualité. 

*^  Province  d^Al^cr. 

HiMrais  46  fer  dM  Goarayas. 

Mine  concédée  par  décret  impérial  du  la  juillet  i865.  Elle  oc- 
cupe une  superficie  de  8^^,94  dans  laquelle  se  préseuteat  un  trës> 
grand  nombre  de  filons  puissants  et  réguliers.  Le  minerai  se  com- 
pose tantôt  d'un  mélange  de  peroxydes  de  fer  anhydre  et  hydraté, 
tantôt,  mais  plus  rarement,  de  carbonate  de  fer  plus  ou  moins 
décomposé.  La  richesse  en  fer  des  peroxydes  s'élève  jusqu'à  6a  p. 
100.  Quelques  filons  sont  mélangés  de  sulfate  de  baryte  en  gros 
rogQons  que  Ton  peut  enlever  par  un  triage  fait  avec  soin. 

L'exploitation  s*est  faite  jusqu'ici  à  ciel  ouvert;  mais  elle  devra 
être  remplacée  par  une  exploitation  souterraine  dans  un  avenir 
peu  éloigné.  Les  filons  les  plus  distants  du  rivage  en  sont  à  a.5oo  mè- 
tres. La  rade  des  Gourayas  est  en  ce  moment  peu  sûre,  ce  qui  rend 
le  fret  pour  Marseille  assez  élevé.  Si  Texploitation  prenait  un  grand 
développement,  des  travaux  devraient  être  entrepris  pour  rendre 
la  rade  plus  sûre,  et  permettre  aux  grands  caboteurs  d'aborder 
plus  facilement. 

MiDerais  de  fer  de  Soumah. 

Mine  concédée  par  décret  impérial  du  la  juillet  i865.  Elle  com- 
prend une  étendue  superficielle  de  /i",/i7,  au  milieu  de  laquelle  se 
trouvent  plusieurs  filons  importants  de  minerai  de  fer  et  un  filon 
déminerai  de  cuivre.  Elle  est  située  au  pied  du  versant  nord  du 
Djebel  Mermoucha,  sur  la  lisière  sud  de  la  plaine  de  la  Métidja. 
L'exécution  des  chemins  de  fer  algériens  a  rendu  possible  l'exploi- 
tation des  gttes  de  fer  qui  étaient  connus  depuis  plusieurs  années, 
mais  dont  on  ne  pouvait  tirer  aucun  parti  à  cause  de  la  cherté  des 
transports  sur  les  routes  de  terre. 

Le  minerai  de  Soumah  se  compose  d'un  mélange  de  peroxyde 
de  fer  anhydre  et  de  peroxyde  de  fer  hydraté,  d'excellente  qualité, 
contenant  60  à  GU  p.  100  de  fer  métallique.  Les  filons  sont  nombreux, 
doissants  et  d'une  exoloitation  facile.  Deux  amas  très  remarquables 
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peaY6Dt  fournir  à  très-bas  prix  de  très-grandes  quantités  de  mine- 
rai riche.  Ils  constituent  deux  véritables  carrières  à  ciel  ouvert  où 
Ton  n'a  presque  pas  de  matières  stériles  à  enlever. 

11  est  permis  dès  aujourd'hui  de  considérer  Texploitation  de  la 
mine  de  fer  deSoumah  comme  une  entreprise  réellement  viable. 

Mjjiarus  iê  fer  de  l'ooed  IUmIdioiid. 

Gîtes  non  concédés  et  qui  ont  été  Tobjet  de  travaux  de  recher- 
ches insignifiants,  ils  paraissent  susceptibles  de  produire  de  gran- 
des quantités  de  minerai  de  bonne  qualité  et  exploitable  à  ciel 
ouvert.  Le  minerai  pourrait  être  expédié  par  mer  au  port  de  Gfaer- 
chel  qui  deviendrait  le  centre  d*exportatioQ  des  minerais  de  fer 
qui  sont  dans  le  cercle  de  Gherchel. 

Hématiies  du  Zaocar  Rharbi^  auprès  de  Mili^oah. 

Gîtes  très-puissants,  non  concédés,  qui  ont  été  Tobjet  de  quel- 
ques recherches  sans  importance.  L'émir  Abd-el-Kader  avait 
commencé  à  Milianah  la  construction  d^un  haut  fourneau  pour 
tirer  parti  de  ces  gîtes,  en  faisant  de  la  fonte  au  charbon  de  bois. 
Il  est  probable  que  la  difficulté  de  se  procurer  du  charbon  à  des 
conditions  qui  n*anraient  pas  été  trop  onéreuses,  aurait  empêché 
cette  industrie  de  prospérer.  A  part  cela,  les  minerais  de  fer  et  de 
puissantes  cnutes  d'eau  n'auraient  pas  manqué  à  Tusine  de  Milia- 
nalL  Ces  minerais  ont  une  teneur  en  fer  qui  varie,  selon  les  gîtes, 
de  5a  à  60  p.  100.  Ils  sont  trop  éloignés  du  littoral  pour  qu'on  en 
tire  parti  aujourd'hui  en  les  exportant;  mais  Texécution  du  che- 
min de  fer  d'Alger  k  Milianah  rendra  possible  leur  exploitation,  si 
les  tarifs  ne  sont  pas  trop  élevés. 

BèmaUte  rouge  du  Djebel  Temoulga,  à  l'est  d'Orlëansville. 

Gites  considérables  non  concédés,  exploités  autrefois  par  les  in- 
digènes bien  avant  l'occupation  française.  Ils  fournissent  de  l'hé- 
matite d'excellente^qualité,  contenant  58,3^  p.  100  de  fer  métalli- 
que. Le  voisinage  du  chemin  de  fer  d'Alger  à  Oran  en  facilitera 
sans  doute  Texploitation. 

m 

JCaerai  de  br  olipste  de  l'oped  ei  Keddache,  à  4  kilomètres  nord  dicol 

des  Béni  Alcha. 

Gîte  non  concédé,  situé  à  Textrémité  orientale  de  la  plaine  de 
la  Hétidija.  Il  se  compose  de  fer  ollgiste  cristallisé  à  très-petits 
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grains  d^un  gris  d'acier.  Il  est  très-dur,  très-condpacte  et  très-riche 
en  fer,  dont  il  renferme  66,9^  p.  100. 

Le  gtte  est  très-puissant  et  d'une  très  facile  exploitation  &  ciel 
ouvert.  Il  est  à  6  kilomètres  du  port  aux  Poules,  et  de  là,  pourrait 
être  amené  à  Alger  par  des  balancelles  ou  un  petit  remorqueur  à 
Tapeur. 

3*  Previnee  «e  ConsftaMlIne. 

Fer  oxydulé  magnétique  d'Aïn  Hekhra. 

Ctte  concédé. 

L'étendue  de  la  concession  est  de  1.996  hectares. 

Le  nombre  d'ouvriers  employés  est  de  190  dont  98  Arabes. 

Le  gisement  constitue  un  des  plus  beaux  amas  de  fer  oxydulé 
magnétique,  soit  par  ses  dimensions,  soit  par  l'homogénéité  de  sa' 
masse.  Il  était  exploité  déjà  du  temps  des  Vandales.  L'extraction 
^e  fait  aujourd'hui  dans  deux  chantiers  en  gradins,  ouverts  à  fleur 
de  sol  dans  la  masse  principale  du  minerai.  La  hauteur  du  front  de 
taille  est  de  i5  mètres  dans  le  chantier  inférieur,  et  de  20  mètres 
dans  le  chantier  supérieur,  en  tout  de  35  mètres  de  hauteur  de 
rainerai  exploité,*  et  il  reste  encore  du  minerai  au-dessous  du 
chantier  inférieur.  Cette  énorme  masse  est  presque  sans  mélange; 
on  n'y  trouve  qu'une  quantité  insignifiante  de  schiste  et  d'argile. 
Le  minerai  est  mélangé  d'oxyde  de  manganèse  en  proportion  va- 
riable d'un  point  à  un  autre.  Le  rendement  moyen  est  de  65  kilo- 
grammes de  fonte  pour  100  kilogrammes  de  minerai. 

La  production  journalière  à  la  fin  de  1866  était  de  600  à  700 
tonnes,  et  il  n'y  aurait  aucune  difficulté  à  la  porter  à  1.000  tonnes 
si  c'était  nécessaire. 

Le  transport  des  minerais  abattus  s'effectue  sur  un  chemin  de  fer 
de  33  kilomètres  de  longueur  et  est  desservi  par  quatre  locomotives. 
Les  minerais  arrivent  par  le  chemin  de  fer  jusqu'à  la  Seybouse,  où 
ils  sont  déchargés  pour  être  repris  par  des  chalands  qu'un  remor- 
queur conduit  sous  les  palans  des  grands  bateaux  à  vapeur  de  la 
Compagnie  générale.  Ces  beaux  navires  sont  munis  de  grues  à  va- 
peur au  moyen  desquelles  11^  effectuent  leur  chargement  avec 
rapidité. 

Le  passage  de  la  Seybouse  dans  la  mer  est  souvent  difficile,  et 
quand  le  temps  est  mauvais,  il  devient  impraticable.  Le  manque 
d'un  port  est  aujourd'hui  le  seul  obstacle  à  une  exportation  régu- 
lière, les  exploitants  do  la  mine  de  fer  d'Aïn  Mokhra,  plus  connue 
sous  le  nom  de  mine  de  Mocta-eUHaddid,  sont  du  reste  dans  Tin- 
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teDtion  de  prolonger  leur  chemin  de  fer  jusque  dans  le  port  de 
Bope  où  leurs  navires  viendront  alors  charger  h,  quai. 

Le  minerai  reconnu  d*une  manière  certaine  à  la  suite  d*explo- 
rations  bien  coordonnées,  ne  paraît  pas  inférieur  à  5  millions  de 
tonnes,  et  il  est  à  présumer  que  de  nouvelles  recherches  viendront 
augmenter  considérablement  cette  première  évaluation.  La  ma- 
tière exploitable  ne  fera  donc  pas  défaut  à  la  mine  d^Aïn  Mokhra 
d*lci  à  bien  des  années. 

Le  minerai  est  livré  au  port  de  Bone,  au  prix  de  lo  francs  la 
tonne  rendue  sous  palan.  Il  est  consommé  dans  de  nombreuses 
usines  métallurgiques  de  France,  notamment  à  Firminy  et  dans 
les  usines  du  Creuset  et  de  Rive-de-Giers  avec  lesquelles  la  com- 
pagnie a  passé  des  marchés  considérables. 

Fer  oxydulô  des  Kharezas. 

Gîtes  concédés  renfermant  du  minerai  d'excellente  qualitécomme 
celui  d'Aïn  Mokhra  et  dont  la  teneur  en  fer  est  de  65  p.  loo. 

Us  ne  sont  pas  exploités  depuis  trois  ans,  parce  qu'ils  s'enfon- 
cent sous  des  épaisseurs  considérables  de  matières  stériles,  et  que 
Texploitation  souterraine  qu'on  devrait  en  faire  serait  plus  coû- 
teuse que  l'exploitation  à  ciel  ouvert  du  gîte  d'Aïn  Mokhra  qui 
appartient  à  la  môme  compagnie. 

Fer  oxydulè  de  la  Meboudja. 

Gîtes  concédés,  inexploités  depuis  plusieurs  années  par  suite  de 
leur  épuisement. 

Fer  oxydulé  da  Boa  Hamra. 

Gîtes  concédés,  Ihexploités  depuis  plusieurs  années,  par  suite 
de  leur  épuisement. 

Minerais  de  fer  du  Felfelah. 

Gites  concédés,  non  exploités  depuis  plusieurs  années,  quoiqu'ils 
ne  soient  pas  épuisés. 

Fer  oxydulé  de  Medjez  Rassoul. 

Gîte  non  concédé  ;  il  a  la  forme  d'un  amas-  lenticulaire  comme 
celui  d'Aïn  Mokhra  dont  il  est  voisin.  Seulement  son  importance 
est  moins  considérable.  Il  fournit  du  fer  oxydulé  magnétique, 
manganésifère,  de  très-bonne  qualité,  rendant  63  à  65  p.   loo  de 
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fer.  Il  est  situé  à  Textrémité  orientale  dn  lac  Fetzara,  dans  une 
localité  tellement  insalubre  en  été,  que  l\>n  doit  ordinairement 
quitter  les  travaux  pendant  le  mois  d*ao6t 

Les  travaux  de  dessèchement  que  radministration  se  propose  de 
faire  sur  le  lac  Fetzara  contribueront  sans  doute  à  améliorer  œt 
état  de  choses.  * 

Les  travaux  de  recherches  sont  assez  développés  pour  que  le 
gîte  puisse  être  considéré  comme  concessible.  Il  sera  exploité  par 
travaux  souterrains  sur  une  hauteur  de  la  mètres. 

La  situation  de  Me4jez  Rassoul  à  16  kilomètres  de  Bone,  avec  la 
possibilité  d^un  bout  de  voie  ferrée  de  a  kilomètres  s'embranchant 
sur  le  chemin  d'exploitation  de  la  mine  d'Âln  Mokhra,  place  dans 
de  bonnes  conditions  cette  seconde  exploitation  de  mine  de  fer  de 
la  province  et  assure  son  avepir. 

HématHM  de  fer  des  Béni  Fonrbai. 

Ces  gttes,  qui  ne  sont  pas  concédés,  comprennent  trois  groupes 
principaux  situés  à  une  distance  moyenne  de  la  mer,  de  lU  kilo- 
mètres. Ils  ont  été  Tobjet  pendant  longtemps  d'exploitations  kabiles 
très-actives.  Ils  fournissent  des  hématites  dont  la  teneur  en  fer 
varie  de  55,09  ^  6i,ot  p.  100. 

Us  n*ont  été  Tobjet  d'aucun  travail  sérieux  d'exploration.  Ce* 
pendant  ils  ont  toujours  paru  d'une  importance  assez  considérable 
pour  alimenter  plusieurs  hauts  fourneaux  à  créer  sur  les  rives  boi- 
sées de  l'oued  Taza  ou  de  l'oued  Dar-el-Oued. 

Hématites  de  fer  de  Bou  Aklao. 

Gtte  non  concédé;  il  forme  un  amas  de  6  mètres  environ  de  puis- 
sance fournissant  un  mélange  de  peroxyde  |le  fer  anhydre  et 
de  peroxyde  de  fer  hydraté  dont  la  teneur  en  fer  est  de  59.28 
p.  100.  Il  est  exploité  par  les  Béni  Sliman  qui  sont  la  seule  tribu 
indigène  qui  se  livre  encore  aujourd'hui  à  l'exploitation  des  mines 
de  fer.  Ils  traitent  le  minerai  par  la  méthode  catalane  grossière- 
ment appliquée,  c'est-à-dire  au  moyen  de  la  fusion  dans  de  petits 
fourneaux  enterrés,  avec  usage  de  soufflets  en  peaux  de  bouc 

Hématites  de  fer  du  Djebel  Soumah. 

Gîte  non  concédé,  situé  non  loin  de  la  route  de  Sétif  à  BoUgie.' 
n  consiste  en  un  filon  d'hématite  rouge,  dont  l'épaisseur  varie  de 
S  &  8  mètres,  et  dont  la  teneur  en  fer  s'élève  à  6a  p.  100.  Il  est  à 
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ime  trop  grande  dislance  du  littoral  pour  qu'on  puisse  en  exploiter 
les  furodaiCfl.  « 

Héaiatile  d6  fer  ds  Djebel  Anisl. 

61te  non  concédé;  il  consiste  en  un  âlon  d'hématite  rouge*  situé 
aa  soianet  du  Djebel  Anini;  dans  le  voisinage  du  Djebel  Soumali, 
et  contenant  aSs45  p.  too  de  fer  métallique.  U  est  d'un  abord  très- 
difficile. 

Comparaison  des  Mnerais  de  fer  jàe  C Algérie  avec  ceux  de 
France,  —  Pour  comparer  les  minerais  de  fer  de  TAlgérie  k  ceux 
de  iaFrance,  nous  récapitulerons  dans  le  tableau  suivant  les  teneurs 
or  fer  indiquées  ci-dessus* 


DifllOirâTIOll   DIS  CtTIS. 


TCNEDR  EU    riK 

posr  IM 

de  inip«Ml. 


Hémalitc  i««g«  4»  Sidr  Sal 

Ujdroijidede  fer  de  Sidi  lacoob 

Vj^i^dê  de  fi»r  d'ÂTa  Kebira 

A^fdroxyde  de  Bab  Ikevrba. » 

nematiie  de  fer  du  Djebel  Âooria 

f«r  elitiat  do  njebet  Maoseuf 

Hématites  des  Gourayaa 

Hénaiites  dt  Souoah 

Bémalitès  de  t'oaed  Meselaoan 

Hénaatiiea  du  Zaccar  Rbarbi 

BémaïUdf  rou(«  du  Djebel  Teneulga. 

Fer  oJigiste  de  Poued  ei  Keddacbe 

Ftr  oiydulé  &k\n  Mokbra 

Fer  oi)dulé  des  Kbarexaa 

Feroxjdule  de  Medlet  Rassoot 

fikouii«e»  4«ft  Béni  Pesrhal.  • 

Hémalîtes  de  Bou  Aklan 

Hémaliles  rouge  du  Djebel  Soamab 

HémaUies  rouge  du  Djebel  Anini 


I 
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g  1,00 

66,07 

56,ao 

44,S« 
65,00 
62,00 
62,00 

16,00 

65,91 
6S,00 
65,00 
64,00 
58,0S 
59,t8 
62«0i 
65,45 


60.34 


La  teneur  des  minerais  de  fer  de  TAIgérie  varie  de  /iâ,56  à  65,/i5 
p.  loo  pour  les  minerais  bruts,  tels  qu'ils  sortent  de  la  mine.  Elle 
est  en  moyenne  de  6o,3A,  soit  6o  p.  loo  en  nombre  ronds,  et  tous 
ces  minerais  sont  d'excellente  qualité.  En  France,  diaprés  la  no- 
tice minéralogique  publiée  en  1867  par  le  ministère  des  travaux 
puUiosi  sur  les  gîtes  métallifères  de  la  France  dont  les  produits 
oat  figuré  à  i^Expoaition  universelle,  la  teneur  moyenne  est  de 
âa  p.  100  environ  pour  les  minerais  de  fer  triés  et  lavés.  Les  mi- 
nerais bruts  doivent  subir  un  ou  deux  lavages  qui  les  réduisent 
souvent  à  la  moitié  et  même  au  tiers,  soit  du  poids,  soit  du  volume 
primitifs;  ces  minerais  sont  souvent  sulfureux  ou  phosphoreux.  On 
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volt  donc  combien  les  minerais  de  TAlgérie  sont  supérieurs,  soit 
en  richesse,  soit  en  qualité,  à  ceux  de  France.  Ces  faits  sont  bien 
connus  aujourd'hui  des  Industriels  français  qui  emploient  soit  les 
minerais  oxydulés  d'Ain  Mokhra  (Bfocta-el-Hadeid),  soit  les  fay- 
droxydes  de  Soumah.  Ces  derniers  pourront  dans  un  avenir  peu 
éloigné  trouver  un  nouveau  débouché  en  Angleterre  qui  fournira 
en  échange  à  Alger  la  houille  et  le  coke  qui  lui  manquent. 

On  sait  que  plusieurs  mines  de  fer  du  département  de  la  Manche 
exportent  en  Angleterre  leurs  produits  qu'ils  échangent  contre  de 
la  houille.  C'est  un  exemple  qu'il  sera  bon  d'imiter  en  Algérie. 

Quant  à  lamine  de  fer  d'Aîn  Mokhra, c'est  une  immense  carrière 
exploitée  à  ciel  ouvert,  et  fournissant  annuellement  plus  de  aoo.ooo 
tonnes  d'excellent  minerai  aux  usines  du  continent  Autour  d'elle 
sont  disséminés  d'autres  gttes  de  même  nature,  mais  d'une  impor- 
tance moindre  11  est  vrai.  On  peut  affirmer  dès  aujourd'hui  que  le 
minerai  de  fer  sera  longtemps  pour  le  port  de  Bone  l'objet  d'aa 
commerce  d'exportation  des  plus  considérables,  et  qu'il  sera  pour 
Bone  la  source  de  grandes  richesses.  Mais  en  même  temps,  les 
usines  k  fer  de  la  mère  patrie,  trouveront  dans  le  minerai  de  fione 
les  moyens  d'améliorer  et  d'augmenter  leur  fabrication  annuelle 
et  par  suite  de  rivaliser  avec  les  fers  étrangers,  notamment  avec 
ceux  de  Suède  qui  sont  fabriqués,  comme  on  le  sait,  avec  des  mi- 
nerais magnétiques  comme  ceux  de  Bone  (*)• 

En  résumé,  les  minerais  de  fer  de  l'Algérie  paraissent  destinés 
à  combler  un  déficit  réel  dans  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  du 
continent  européen,  et  ils  n'ont  rien  à  redouter  de  la  concurrence 
résultant  de  l'exportation  des  minerais  de  fer  de  l'Ile  d*£lbe  et  de 
l'Espagne. 

§  3.  —  Minerais  ds  cuivre,  plomb,  xihg,  argent. 

Ces  minerais  sont  souvent  associés  ensemble  dans  les  mêmes 
gîtes;  aussi  doit-on  les  réunir  dans  une  même  description. 
Nous  sigalerons  les  suivants  : 


(*)  En  outre^  les  minerais  de  Bone  pourront,  comme  ceax  de  Soumah,  èirs 
employés  avec  an  grand  atanlage  dans  la  fabrication  de  l'acier  Bessemer,  qii 
prend  aujourd'hui  un  immense  développement  et  qui  exige,  comme  on  le  tail, 
des  minerais  d'une  grande  pureté. 
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i*"  Provlnee  d^Oraa. 

Minerai  de  plomb  argentifère  de  Gar  Rooban. 

,  Mine  concédée  se  trouvant  sur  la  frontière  du  Maroc.  Elle  a 
produit  en  1866  15.077  quintaux  métriques  de  galène,  dont  la  te- 
neur moyenne  est  de  65  p.  100  en  plomb,  avec  une  richesse  de 
90  grammes  d'argent  par  100  kilogrammes  de  plomb. 

Des  ateliers  de  préparation  mécanique  y  fonctionnent  réguliè- 
rement; une  fonderie  dirigée  depuis  i865  par  une  compagnie  par- 
ticulière, est  dans  d*assez  bonnes  conditions  de  travail  et  de  pro- 
duction. 

La  population  ouvrière  de  la  mine  et  de  la  fonderie  est  de 
975  personnes  environ  de  tout  sexe  et  de  tout  âge. 

Minerai  de  plomb  et  de  zinc  des  ouled  Maziz. 

Mine  concédée  se  trouvant  à  la  kilomètres  0.  de  Lalla  Maghrina 
(subdivision  de  Tlemcen).  Elle  a  été  i*objet  de  travaux  de  recher- 
ches assez  importants  qui  ont  été  abandonnés  en  1859,  à  la  suite 
de  Finvasion  marocaine  des  Béni  Seoassen. 

he  ûlon  métallifère  présente  une  suite  de  renflemenlset  d'étran- 
glements très-irréguliers.  Le  remplissage  se  compose  de  carbonate 
et  de  sulfate  de  chaux,  associés  à  de  la  calamine  et  à  de  la  galène.. 

Minerais  de  caivre  de  Gaessiba  près  d'Arzeu. 

Gîte  non  concédé.  Trace  d^exploitation  par  les  anciens,  travaur 
repris  en  i852  et  abandonnés  depuis.  Un  échantillon  de  carbonate 
de  cuivre  provenant  des  recherches  contenait  en  cuivre  métal- 
lique 33,29  p.  100. 

Minerais  de  plomb»,de  cuivre  el  de  fer  de  Tazout. 

G!tes-non  concédés.  Us  sont  situés  à  7  kilomètres  environ  da 
village  de  Saint-Cloud. 

Ils  ont  été  Tobjet  d'anciens  travaux  qui  ont  été  repris  depuis 
Toccupation  française.  Les  derniers  travaux  n*ont  rien  appris 
de  bien  positif  sur  Tallure  des  gttes. 

Tome  XVI,  1869.  10 
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Mioeraifl  de  plomb  ^  cai?re  et  zinc  de  l'oued  Habla. 

Gttes  non  concédés,  situés  dans  la  subdivision  de  Tlemcen,  aa 
confluent  de  l'oued  Maklour  et  de  l*oued  Habla. 

Des  travaux  de  recherches  ont  été  entrepris  sur  les  affleure* 
ments  de  deux  filons  principaux;  Tun  d'eux  présente  des  veines 
de  cuivre  oxydulé  et  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu,  courant  dans 
une  roche  quartzeuse.  L'autre  est  également  quarteeux,  mais  la 
gangue  contient  des  mouches  de  pyrite  cuivreuse  noyées  dans  de 
la  blende  et  de  la  galène. 

Les  travaux  de  recherches  ont  été  abandonnés  avant  d'avoir  pu 
fournir  des  renseignements  sur  l'allure  et  la  richesse  des  filons. 

Mineraif  de  cuivre  et  de  plomb  de  Beo  Amen. 

Gtte  non  concédé,  situé  sur  le  prolongement  des  filons  de  Toued 
Habla,  dans  la  direction  du  S.-E.  La  galène  et  le  cuivre  s^  trou- 
vent dans  des  conditions  pareilles. 

On  ne  connaît  point  l'importance  de  ce  gtte,  attendu  qu'il  n*a 
Jamais  été  Tobjet  d'aucun  travail  d'exploration. 

Miuerais  de  cuivre  et  de  plomb  de  Sidi  Aramon. 

Qlte  non  concédé,  touchant  comme  le  précédent  à  celui  de 
l'oued  Habla.  11  comprend  un  filon  contenant  des  indices  de  plomb 
et  de  cuivre.  Aucun  travail  n'a  été  fait  sur  ce  point,  de  sorte  qu'il 
est  impossible  de  fournir  des  indications  positives  relativement 
à  la  valeur  du  gîte. 

Mioerais  de  plomb  argeutiràre^  cuivre  et  manganèse  de  TIeta. 

Gîtes  non  concédés,  situés  dans  la  tribu  des  Béni  Senous,  an 
confluent  de  la  Tafna  et  de  Toued  Kiiremis,  cercle  de  Sebdou. 

Ils  ont  été  l'objet  de  travaux  d'études  assez  incomplets,  aban» 
donnés  avant  d'avoir  fourni  des  renseignements  utiles. 

Le  minerai  est  généralement  de  la  galène  argentifère  à  très-pe- 
tits grains,  emprisonnée  dans  un  filon  à  gangue  barytique.  Un 
autre  filon  donne  en  même  temps  du  cuivre  carbonate  vert  et  bien 
et  de  la  pyrite  cuivreuse. 

L'afileurement  manganésifère  se  montre  sur  une  trentaine  de 
mètres  de  développement.  La  matière  est  généralement  pure  de 
gangue,  mais  mélangée  d'une  certaine  proportion  d'antimoine  et 
de  cobalt. 
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lOnerais  de  galène  et  de  calaiDine  da  Djerr-el-Hamari  à  lo  kilomètres  H-O. 

de  Lalla-Maghrina. 

Gtte  non  concédé.  U  a  été  Tobjet  d'anciens  travaux  exécutés  par 
l63  Arabes  au  moyen  du  feu.  Une  vieille  galerie  suivait  un  filon 
d*un  mètre  d'épaisseur,  rempli  principalement  de  fer  carbonate  et 
de  baryte  sulfatée,  avec  des  veines  de  galène  et  de  caltimine. 

]ja  galène  est  pauvre  en  argent  ;  la  calamine  a  donné  44  p«  lo» 
de  aine  métallique»  ce  qui  est  fort  riche. 

Hinerais  de  cuivre  de  Sîdna  Loacha,  à  5  kilomètres  E.-N.E. 

de  Djemma  Gazacuat. 

Il  a  été  Tobjet  de  quelques  travaux  peu  développés,  tant  de  la 
part  des  anciens  que  de  nos  Jours. 

Mioerais  de  fer  et  de  enivre  du  Djebel  Tooilab  et  de  Mzaita,  sur  le  bord 
de  la  mer,  à  14  kilomètres  N.-O.  du  village  de  Lourmei. 

Gttes  non  concédés. 

On  y  a  constaté  la  présence  de  silicate  de  fer  donnant  en  fer  mé- 
tallique 57,5o  p.  100,  de  fer  oxydulô  magnétique  et  de  fer  oligîste, 
de  cuivre  carbonate  et  de  cuivre  pyriteux  d'une  teneur  en  cuivre 
variant  de  i5  à  5i  p.  100,  de  nickel,  d'étaln  et  de  cobalt. 

Les  travaux  d'exploration  entrepris,  il  y  a  quelques  années,  n^ont 
pas  été  poursuivis  avec  assez  de  persévérance,  et  les  données  ob^ 
tenues  sont  insuffisantes  pour  démontrer  la  valeur  des  gîtes« 

a*  Profineo  ë^Al^cr. 

Hioerais  de  cuivre,  de  fer  et  de  plomb  de  l'oued  Allelab. 

Mine  concédée. 

Les  travaux  d*exploitatlon  ont  été  suspendus  le  8  août  i858,  par 
suite  du  manque  de  ressources  de  la  compagnie  concessionnaire. 
II5  portaient  principalement  sur  lo  gîte  de  cuivre  pyriteux  de 
Toued  Boukbandack  qui  a  été  exploité  sur  une  hauteur  de  jo8 
mètres.  Aujourd'hui  les  travaux  sont  inondés,  et  il  serait  néces- 
saire d'ouvrir  de  nouveaux  puits,  pour  exploiter  au-dessous  des 
anciens  travaux.  On  a  exploité  dans  le  filon  une  zone  riche  qui 
8'élargit  en  profondeur.  De  nouveaux  travaux  de  recherches  pour- 
raient amener  la  découverte  d*autres  zones  d'enrichissement;  car 
on  peut  juger,  d'après  Tinspection  des  travaux  souterrains,  qu'au 
cnne  recherche  n'a  été  faite  dans  cette  voie. 


GITES   miriÉUAUA 

de  nouvelles  recherches  éiaient  couronnées  de  succès,  si  l'on 
tnaii  l'exploitation  en  prorondcur  de  la  zone  d'enricblssemeat 
connue,  si  de  plus,  od  apportait  dans  l'orgaDisation  indus- 
e  de  celte  affaire  l'ordre,  réconomie  et  l'iotelllgence  néces- 
s,  tant  au  point  de  vue  de  l'exploitation  proprement  dite  que 

prt^paration  mécanique  des  minerais,  le  succès  pourrait  cou- 
?r  cefte  nouvelle  tentative. 

minerai  de  cuivre  pyrlteux  de  l'oued  Boukhandack  n'est 
sureusement  pas  très- argentifère.  Il  contient  u*,6o.l  d'argent 
.□oo  kilograiiiines  de  cuivre.  Aussi  ne  doit-on  compter  que 
1  valeur  du  cuivre  retiré  de  la  mine. 

:  produits  de  l'oued  Allelah  ont  été  vendus  pour  la  plupart 
jsines  de  Sn'ansea  en  Angleterre, 
tre  le  filon  principal  de  cuivre  pyriteux  de  i'oued  Boukban- 

la  concession  contient  plusieurs  autres  groupes  de  filons 
issant  soit  du  cuivre  pyriteux,  soit  du  cuivre  gris,  etqul  ont 
)l}jet  de  travaux  peu  développés.  Le  groupe  le  plus  Important 
[  ces  derniers  est  celui  du  camp  des  Gorges,  sur  la  route  car- 
Lile  de  Ténès  à  Orléansvilie,  qui  peut  devenir  l'objet  d'un 
s  spécial  d'exploitation,  à  cause  de  la  richesse  des  afQeure- 
•  connus  Jusqu'à  ce  jour.  Le  filon  de  cuivre  gris  de  l'oued 
Diitann  renferme  7*,3o  d'argent  par  i.ooo  kilogrammes  de 
;,  ce  qui  est  une  richesse  très-no  taille.  Le  minerai  de  plomb 
ju'un  accident  fort  rare  dans  les  gîtes  de  l'oued  Allelah.Quaut 
neral  de  fer.  Il  ne  se  présente  pas  en  massés  homogènes 
considérables  pour  donner  lieu  &  une  exploiutioa  régulière. 

Uiaeraij  de  cnïvte,  for  cl  plomb  de  l'oued  Tafflits. 

e  concédéo;  elle  's'étend  ï  l'est  de  Ténès  et  à  proximité  de 
'  sur  une  supcrlicie  de  i  sàg  hectares.  Aucun  travail  n'y  a 
t  depuis  18^9,  date  du  décret  de  concession. 
travaux  d'exploration  exécutés  sur  les  filons  cuprifères  sont 
;u  étendus  et  ne  permettent  pas  de  se  prononcer  d'une  ma- 
léfinitlve  sur  la  richesse  et  !es  allures  en  profondeur  de  ces 

ilneral  est  formé  de  cuivre  pyriteux  renfermant  o',i75  d'ar- 
our  1.000  kilogrammes  de  cuivre.  Cette  teneur  en  argent 
P  faible  pour  qu'on  en  tienne  compte  dans  la  valeur  du  ml- 

l'a  signalé  jusqu'à  ce  Jour  aucun  gtte  réel  de  minerai  de 
dnns  l'étendue  de  la  concession  de  l'oued  Taflllës. 
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Les  fiions  de  mioerai  de  fer  ont  une  épaisseur  très-faibic  ot  va- 
riable de  o",io  à  o", 5o;  ils  ne  peuvent  être  exploités  que  par  des 
travaux  souterrains  fort  coûteux. 

Minerais  de  caiTre  et  de  plomb  du  cap  Tcnès. 

Mine  concédée,  située  au  nord  de  la  précédente.  Elle  s'étend  au 
N.-E.  de  Ténès,  le  long  de  la  mer,  sur  une  superficie  de  1. 109  hec- 
tares. Aucun  travail  n'a  été  fait  depuis  le  lU  mai  iSùg,  date  du 
décret  de  concession. 

Le  filon  le  plus  remarquable  se  trouve  sur  l'oued  Taffilôs.  Il  se 
compose  de  carbonate  de  fer  bydroxydé  contenant  des  veines  et 
des  nodules  de  cuivre  pyriteux  qui  atteignent  o",i8  d'épaisseur. 
Les  travaux  ont  été  arrêtés  faute  de  moyens  d'épuisement.  En  rai- 
son de  l'importance  du  gîte,  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  les  tra- 
vaux avec  des  moyens  plus  énergiques  que  par  le  passif 

Le  minerai  de  plomb  ne  s'est  présenté  qu'accidontellcment  au 
milieu  des  remblais  d'une  exploitation  ancienne. 

Quant  aux  gîtes  de  minerais  de  fer,  ils  sont  sans  importance. 

Minerais  de  cuivre  et  de  plomb  de  l'oved  bou  Halou,  près  de  Ténès. 

Gîtes  non  concédés^;  il  y  a  plusieurs  groupes  de  filons  fournis- 
sant du  cuivre  gris  et  du  cuivre  pyriteux. 

Le  cuivre  gris  renferme  31^,76  d'argent  par  tonne  de  cuivre. 
Cette  grande  teneur  en  argent  suffit  pour  motiver  la  reprise  des 
travaux  qui  n'ont  reçu  que  fort  peu  de  développement. 

Minerais  de  enivre  pyriteux  et  de  fer  da  Djebel  Haddid,  près  Téoès. 

Gîtes  non  concédés,  ceux  de  minerai  de  fer  sont  à  proximité  de 
la  mer  et  ont  été  exploités  avant  l'occupation  française.  Parmi 
les  filons  de  cuivre  pyriteux,  le  plus  remarquable  est  celui  de 
l'oued  Betiour  qui  présente  une  veine  de  pyrite  massive  de  u*,i3 
d'épaisseur.  11  est  regrettable  que  le  découragement  et  le  défaut 
de  ressources  aient  empêché  l'explorateur  de  donner  à  ses  recher- 
ches le  développement  nécessaire  pour  permettre  de  juger  les  al- 
lures de  co  .filon. 

Minerais  de  cuivre  argentifère  de  Sidi  boa  Albsi,  près  Ténès. 

Gîtes  non  concédés;  on  y  remarque  un  filon  de  cuivre  pyriteux 
et  deux  filons  de  cuivre  gris;  tous  ces  filons,  qui  sont  réguliers, 
ont  été  à  peine  exploréi. 


i3o  g1T£S  mimébaux 

Le  cuivre  gris  renferme  en  moyenne  8  kilogrammes  d*argent 
par  i.ooo  kilogrammes  de  cuivre. 

L*heureuse  disposition  des  filons  et  leur  grande  richesse  en  ar- 
gent sont  de  nature  à  encourager  la  reprise  des  travaux  de  re- 
cherches. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  environs  de  Tônës  sont  riches 
€n  gisements  de  cuivre  argentifère,  qui  méritent  d'être  Tobjet  de 
sérieux  travaux  de  recherches  ou  d'exploitation  plus  suivis  que 
ceux  dont  ils  ont  été  Tobjet  jusqu'à  ce  jour. 

MioeraU  de  cuivre  gris  argentifère  des  Béni  Aquil. 

Mine  concédée,  située  près  du  rivage  de  la  mer  entre  Ténès  et 
Cherchell. 

Les  travaux  sont  abandonnés  depuis  le  ii  mai  1861,  date  du 
décret  de  concession.  Cependant  des  recherches  très-étendues  et 
qui  ont  absorbé  environ  5oo.ooo  francs»  ont  démontré  Texistence 
do  plusieurs  gttes  importants  de  cuivre  gris  argentifère  ;  mais  les 
portes  considérables,  faites  par  le  concessionnaire  et  ses  associés 
dans  Texploitation  d'autres  mines,  ont  empoché  jusqu  à  ce  jour  do 
réunir  les  capitaux  nécessaires  pour  l'exploitation  des  Béni  Aquil. 
Celle-ci  est  susceptible  de  prendre  un  grand  développement»  à 
cause  de  la  puissance  et  de  la  multiplicité  de  ses  filons  cuprifères 
et  de  leur  richesse  en  argent. 

L*épatsseur  des  filons  s'élève  parfois  à  3  mètres  ;  elle  est  d*uh 
mètre  environ  pour  le  filon  principal  de  Tabridia.  Le  minerai  qui 
domine  est  le  cuivre  gris;  il  est  associé  à  de  la  pyrite  de  cuivre  et 
de  la  pyrite  de  fer,  dans  l'un  des  filons  de  l'oued  el  Hassein.  La 
gangue  principale  est  du  carbonate  de  fer  plus  ou  moins  décom- 
posé. Le  sulfate  de  baryte  l'accompagne  d'ordinaire,  et  parfois  on 
y  trouve  du  quartz  cristallisé. 

La  teneur  moyenne  en  argent  des  cuivres  gris  riches  en  cuivre 
et  contenant  20  à  35  p.  100  de  cuivre  métallique,  est  de6^,ûA  d'ar- 
gent par  1.000  kilogrammes  de  cuivre. 

La  teneur  moyenne  en  argent  des  cuivres  gris,  pauvres  en  cui- 
vre et  contenant  a  à  8  p.  100  de  cuivre  métallique  est  de  8^«io 
d'argent  par  1.000  kilogrammes  de  cuivre.  Elle  est  supérieure  à 
celle  des  minerais  riches,  ce  qui  permet  de  supposer  que  les  gan- 
gues elles-mêmes  sont  très- argentifères. 

Le  rapport  moyen  de  la  valeur  de  l'argent  à  celle  du  cuivre 
contenu  dans  les  minerais  riches  en  cuivre  est  ::  1  :  /^,85,  c'est-à- 
dire  un  cinquième  environ  pour  les  minerais  rendus  à  Swansea,  en 
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Angleterre.  Ainsi  Targent  ajoute  une  valeur  marchande  très-no- 
table à  celle  dos  minerais  de  cuivre  des  fieni  Aquil.  Les  ressources 
forestières  des  Beoi  Aquil  sont  nombreuses,  le  voisinage  de  la  mine 
est  couvert  de  cbènes  qui  fournissent  les  bois  de  soutènement.  La 
forêt  des  Tachetas,  située  à  peu  de  distance  dans  le  cercle  de  Cher- 
chel,  et  dont  la  contenance  est  de  i.ioo  hectares,  fournira  du 
charbon  pour  Tusineà  mattes;  si  Tapprovisionnement  devenait 
iosafllsant,  on  pourrait  y  suppléer  par  remploi  du  coke.  La  baie 
des  Béni  Haoua  est  suffisamment  abritée  pour  les  bateaux  d*UB 
faible  tonnage  et  permet  d'apporter  par  mer  à  la  mine  les  appro- 
visionnements nécessaires,  et  d'en  exporter  les  minerais.  Il  serait, 
du  reste,  facile  d'en  faire  un  abri  plus  commode  et  plus  sûr. 

Il  y  a  dans  retendue  de  la  concession  des  Béni  Aquil  des  gttes 
de  peroxyde  de  fer  anhydre  (hématite  rouge),  qui  ont  été  autrefois 
Tobjet  d*une  exploitation  considérable  et  qui  présentent  encore 
des  ressources  Importantes. 

Mioerais  de  cuivre  gris  argentifère  des  Goorayas. 

Il  y  a  dans  le  périmètre  de  la  concession  de  la  mine  de  fer  des 
Gourayas,  un  filon  de  cuivre  gris  argentifère,  qui  a  été  Tobjet  de 
quelques  travaux  d'exploitation  peu  développés.  Le  minerai  ren- 
ferme en  moyenne  lo  &  lâ  p.  loo  de  cuivre  métallique  et  8  à  9  ki- 
logrammes d'argent  pour  1.000  kilogrammes  de  cuivre. 

Minerais  de  enivre  et  de  plomb  de  Toued  Rehan  et  d*Ala  Kerma,  prfcsMilianalk. 

Gftes  non  concédés.  Le  filon  de  cuivre  pyriteux  de  Toued  Rehan 
présente  des  allures  régulières  qui  motivent  des  recherches  plus 
suivies  que  par  le  passé. 

Les  gttes  de  galène  de  Toued  Rehan  ont  au  contraire  une  grande 
irrégularité,  et  c^est  ce  qui  a  découragé  les  premiers  explorateurs. 

Hinerais  de  enivre  et  de  plomb  de  l'ooed  Adelia  et  d*Aïn  Soitao, 

près  de  Miliaoah. 

Cites  non  concédés  ;  les  quelques  travaux  exécutés  sur  le  filon 
de  cuivre  pyriteux  de  l'oued  .idelia,  prouvent  que  celui-ci  a  de  la 
régularité  et  de  la  continuité  en  profondeur.  II  ne  présente  pas 
une  grande  richesse  en  minerai  de  cuivre,  cependant  quelques- 
uns  des  points  traversés  par  la  galerie  d'allongement  renferment 
des  zones  minéralisées  qui  paniissent  susceptibles  d'être  exploi- 
tées. Aussi  conviendrait-il  de  poursuivre  Texploration  en  profon- 
deur du  filon  de  l*oued  Adelia. 


GÎTES   MINERAUX 


Uiaerais  de  caiv»  ds  Hammam -Rliirn 


Gtte  non  concédé.  De  tous  les  filons  cuprifères  du  district  de 
Milianah,  le  filon  de  cuivre  pyrICeus  de  Hammam -Ulilra  est  sans 
contredit  celui  qui  a  présenté  ta  plus  grande  richesse.  L'trpaisseur 
de  la  veine  minérale  massive  y  atteint  i)",i5.  Cette  ckconstaDce, 
jointe  au  voisinage  du  chemin  de  Ter  do  Milianah  à  Alger,  milite  en 
faveur  de  la  reprise  des  travaux  de  recherches  qui  n'ont  fait  qu'ef- 
fleurer le  gtte. 

Un  échantillon  de  cuivre  pyrJteui  de  llammam-niiira  a  donné  à 
l'analyse. 

Cuivre  métallique  iS,?^  p.  loo. 

Argent  o', {107  par  i.uoo  kilogrammes  de  cuivre.  Cette  tenenr  en 
argent  est  trop  faible  pour  qu'il  en  soit  tenu  compte  dans  la  va- 
leur marchande  du  minerai  de  cuivre. 

.Uillanah  pourrait  devenir  un  centre  de  travaux  de  recherches 
de  minerais  de  cuivre  et  de  plomb.  On  a  vu  qae  le  minerai  de  fer 
;  est  aussi  très-abondant. 

Minerais  de  linc  «t  de  plomb  d«  l'Outre  ncBni  s. 

Gîtes  non  concédés  ;  le  minerai  de  zinc  se  compose  de  calamine 

tt  renferme  aS  p.  100  de  zinc  métallique  à  l'aflleurement.  Il  paraît 

assez  abondant!  on  trouve  à  proximité  du  gtte  de  zinc  de  la  galène 

contenant  igo'.àg  d'argent  par  100  kilogrammes  de  plomb  d'œn- 

1  teneur  en  argent  pourrait  encourager  à  faire  des  n- 

dans  l'Ouarencenis. 

linerais  de  coivre  argenlirirs  «t  da  ter  des  Uauuïag. 

ïession  de  la  mine  de  cuivre  des  Mouiaîas  a  été  accordée 
é  ministériel  du  au  septembre  iSùù,  et  maintenue  par 
ce  royale  du  3  novembre  18&6.  Son  exploitation  remonte 
.  une  époque  assez  reculée.  Elle  a  été  soumise  &  bien  des 
es  et  a  donné  Heu  &  beaucoup  de  mécomptes.  Dès  l'ori- 
avait  supposé  que  la  mine  de  Mouzaîa  renfermait  des 
cninérales  fabuleuses  ;  aussi  l'aOTalre  a  été  montée  immé- 
t  sur  un  très-grand  pied.  On  a  fait  des  dépenses  très- 
bles  pour  construire  de  vastes  logements  destinés  aux 
3t  &  la  direction  des  mines,  et  pour  avoir  des  routes  dans 
art  accidenté,  et  qui  en  était  complètement  dépourvu. 
Btniit  à  grands  frais  &  Caronte  auprès  de  UoneiUe,  sur  le 
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littoral  de  la  MéditerraDée,  une  vaste  usine  où  Ton  se  proposait  de 
traiter  les  minerais  de  Mouzaïa.  Le  cabier  des  charges  de  la  con- 
cession imposait  du  reste  aux  exploitants  Tobligation  de  traiter 
les  minerais  de  Mouzaïa  soit  en  Algérie,  soit  en  France.  Malheu- 
reusement ces  minerais  se  composant  presque  exclusivement  de 
cuivre  gris,  on  a  été  arrêté  immédiatement  par  les  difficultés  du 
traitement  métallurgique  de  cette  espèce  minérale.  Les  exploitants 
ont  fait  alors  appel  aux  inventeurs,  et  ont  consacré  des  sommes 
considérables  à  payer  des  brevets  pour  des  méthodes  nouvelles  de 
traitement,  que  la  pratique  a  bientôt  démontré  être  inapplicables 
sur  une  grande  échelle.  Non-seulement  des  sommes  irpportantes 
ont  été  perdues  dans  ces  tentatives  de  traitement  direct,  mais  de 
plus  on  n*a  su  tirer  aucun  parti  des  grands  apiirovisionnements  de 
minerais  faits  à  Caronte.  Divers  arrêtés  présidentiels  dont  le  pre- 
mier remonte  au  39  juin  18^9,  ont  permis  alors  d'exporter  direc- 
tement de  r Algérie  à  l'étranger  le  minerai  de  Mouzaïa,  et  d'après 
la  loi  du  16  mai  1866,  cette  exportation  est  devenue  un  droit  pour 
les  exploitants.  Aussi  Tusine  de  Swansea  en  Angleterre  est  deve- 
nue le  débouché  à  peu  près  unique  des  produits  de  Mouzaïa;  et 
c'est  ce  qui  a  permis  de  tirer  un  parti  utile  des  minerais  de  cette 
provenance;  mais  les  dépenses  de  premier  établissement,  qui  se 
sont  élevées  à  plusieurs  millions,  ont  constamment  pesé  d'un  poids 
énorme  sur  l'exploitation.  Il  eût  toujours  fallu,  pour  la  gestion  de 
cette  affaire,  une  administration  économe  et  intelligente  qui  mal- 
heureusement a  parfois  fait  défaut. 

Telles  sont  les  causes  du  discrédit  dans  lequel  est  tombée  la 
mine  de  Mouzaïa,  dont  l'exploitation,  entreprise  successivement  par 
plusieurs  compagnies,  a  été  suspendue  à  plusieurs  reprises,  et  Test 
encore  acgourd'hui  depuis  le  mois  de  septembre  i865,  par  suite  de 
la  ruine  des  premiers  concessionnaires. 

L*étude  des  nombreux  filons  cu|îrifères  de  Mouzaïa  prouve  qu'il 
reste  encore  des  richesses  métallifères  que  n*ont  pu  enlever  les 
premiers  exploitants.  Mais  ces  richesses  ne  sont  pas  de  nature  h 
produire  l'engouement  dont  la  mine  de  Mouzaïa  a  été  Tobjet  pen- 
dant plusieurs  années.  Ce  n'est  que  par  une  exploitation  sagement 
dirigée  et  une  stricte  économie  dans  toutes  les  parties  du  service 
qu'on  pourra  redonner  à  cette  affaire  une  nouvelle  vitalité  ;  mais 
en  présence' des  pertes  énormes  subies  par  les  premiers  exploi- 
tants, et  en  raison  de  Tétat  d'épuisement  des  nombreux  gîtes  re- 
connus Jusqu'à  ce  jour,  on  comprend  que  la  mine  de  Mouzaïa  ne 
peut  donner  lieu  à  de  nouvelles  transactions  bien  avantageuses 
pour  ses  exploitants.  C'est  une  mine  à  refaire  d*une  manière  corn- 
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plète;  il  faut  des  tt*avaux  de  reconnaissance  trës-développés  et  qui 
seront  plus  coûteux  que  ceux  exécutés  jusqu'à  ce  jour,  parce  qii*il 
faut  explorer  les  filons  à  des  profondeurs  plus  considérables  que 
par  le  passé.  Malheureusement  les  premiers  travaux  ont  montré 
que  la  richesse  de  tous  les  filons  de  Mouzaïa  diminue  en  général 
avec  la  profondeur.  Aussi  toutes  ces  circonstances  ne  sont  pas  de 
nature  à  encourager  à  consacrer  à  la  mine  de  Mouzaîa  des  capi» 
taux  très-important&r 

Le  cuivre  gris  de  Mouzaîa  renferme  en  moyenne  de  a  à  3  kilo* 
grammes  d'argent  par  t.ooo  kilogrammes  de  cuivre*  et  Ton  en  a 
tenu  toujours  compte  dans  la  vente  de  ces  minerais  à  Sivansea. 

Minerais  de  cnÎTre  pyritenx  de  l'oaed  Herdj«. 

La  mine  de  Toued  Merd^a  a  été  concédée  par  décret  impérial  du 
17  mars  i853.  £lle  comprend  une  étendue  superficielle  de  ii^,6o. 
Elle  est  située  sur  la  rive  droite  de  Toued  Merdja  près  de  son  con- 
fluent avec  Toued  GhilTa,  à  1 1  kilomètres  S.-E.  de  Blidah.  Elle  est 
reliée  k  cette  ville  par  la  route  carrossable  de  Blidah  k  Médéah. 
Son  périmètre  renferme  plusieurs  filons  de  cuivre  pyriteux  à  peu 
près  parallèles.  Le  filon  le  plus  rapproché  du  confluent  de  Toued 
Merdja  et  de  la  Ghiffa  est  le  seul  qui  ait  été  exploité  jusqu*à  ce 
jour,  parce  quMl  paraissait  plus  régulier  et  plus  riche  que  les  au- 
tres. Son  exploitation  est  du  reste  très-peu  développée  encore;  elle 
a  été  suspendue  depuis  le  deuxième  trimestre  de  i85û  jusqu  au  6 
septembre  i865.  Depuis  lors,  elle  a  fait  très-peu  de  progrès,  parce 
que  les  concessionnaires  n'y  ont  consacré  que  des  ressources  assez 
limitées,  et  qu'ils  ont  été  gênés  constamment  par  les  eaux  d'infil- 
tration, contre  lesquelles  ils  ont  lutté  d'abord  avec  une  machine 
d'épuisement  tout  à  fait  insuffisante. 

On  a  instillé,  en  1866,  une 'bonne  machine  d'épuisement  qui 
pourra  permettre  de  pousser  les  travaux  avec  plus  d'activité*  si  les 
ressources  pécuniaires  ne  font  pas  défaut  à  la  compagnie  conc»- 
sionnaire. 

La  gangue  du  cuivre  pyriteux  est  un  carbonate  triple  de  chaux» 
de  magnésie  et  de  fer  qu*on  désigne  sous  le  nom  d'ankérite.  On 
a  construit  sur  place  un  atelier  de  préparation  mécanique  et  une 
usine  qui  transforme  les  minerais  pauvres  en  mattes  tenant  de  30 
à  25  p.  100  de  cuivre  métallique.  Cette  matte  renferme  0^,979  ^'^'' 
gent  par  1.000  kilogrammes  de  cuivre.  Cette  quantité  d'argent  est 
trop  faible  pour  être  extraite  avec  économie,  l*oued  Merdja  four- 
nit la  force  motrice  nécessaire  pour  les  machines  d'extraction  et 
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d'épuisement,  pour  Tatelier  de  préparation  mécanique  et  pour  la 
aouffierie  de  Tusine  à  mattes. 

Minerais  de  cuiTre  pyrileux  de  l*oued  Kéhir. 

La  mine  de  Toued  Kébir,  qui  a  été  concédée  par  décret  impérial 
du  37  novembre  186Z1,  et  occupe  une  superficiede  ivN?!^  se  trouve 
aux  environs  de  Blidah  dans  la  vallée  de  Toued  Kébir.  L^exploità- 
tlon  n*a  pas  été  reprise  d*une  manière  sérieuse»  parce  que  les 
concessionnaires  n*y  ont  pas  consacré  des  ressources  pécuniaires 
suffisantes;  elle  a  été  abandonnée  presque  dès  le  début.  De  grands 
travaux  de  reconnaissance  doivent  être  exécutés  sur  les  filons  cu- 
prifères de  Toued  Kébir,  avant  qu^on  puisse  se  prononcer  d*,une 
manière  positive  sur  les  ressources  métallifères  contenues  dans  le 
périmètre  de  cette  concession.  Ce  périmètre  est  limitrophe  au  sud 
de  celui  de  l'oued  Merdja»  et  peut  être  considéré  comme  une  ex- 
tension de  la  concession  de  TOued-Merdja.  Il  fournit  du  minerai 
de  même  nature;  un  échantillon  de  cuivre  pyriteux  de  Toued 
Kébir  a  donné  à  Tessai  i9\96  de  cuivre  métallique  pour  100  kilo- 
grammes de  minerai,  et  0^,100  d  argent  par  1.000  kilogrammes  de 
cuivre  métallique.  Cette  teneur  en  argent  est  trop  faible  pour  qu*on 
en  tienne  compte  dans  la  valeur  du  minerai. 

Minerais  de  cuivre  de  Soumah, 

C'est  un  mélange  de  cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  gris;  ce  dernier 
renferme  s^tSc  d'argent  par  1.000  kilogrammes  de  cuivre  comme 
le  minerai  de  Mouzaîa.  L*un  des  filons  est  compris  dans  le  péri- 
mètre de  la  mine  de  fer  de  Soumah;  un  autre  filon  est  en  dehors  de 
ce  périmètre.  Les  gttes  ont  été  Tobjet  de  travaux  sans  importance. 

Minerais  de  cuivre  gris,  de  cuivre  pyriteux,  de  galène  et  de  blende 
des  environs  de  Dalmatie  près  Blidah. 

Gîtes  non  concédés;  les  travaux  de  recherches  ont  été  mal  diri- 
gés et  abandonnés  à  la  suite  de  la  mort  de  l'explorateur.  De  nou- 
velles recherche^  bien  coordonnées  pourraient  être  couronnées  de 
succès,  car  indépendamment  du  filon  principal  sur  lequel  ont  porté 
les  recherches,  il  y  a  dans  le  voisinage,  sur  les  bords  de  Toued 
Béni  AttLy  des  gftes  de  galène  qui  ont  été  aussi  Tobjet  de  quelques 
travaux  sans  suite. 
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Minerai  de  caiTre  pyriteux  du  marabout  de  Sidi  Ahmed ,  auprès  de  Blidah. 

Gîte  non  concédé,  n'ayant  jamais  été  explora;  en  raison  do  la 
valeur  marchande  des  minerais  de  cuivre  et  de  la  proximité  de 
Biidah  et  du  chemin  de  fer,  il  serait  utile  d'entreprendre  des  re- 
cherches sur  ce  gîte  qui  se  compose  d'un  filon  régulier  de  cuivre 
pyriteux.  Un  échantillon  de  minerai  a  donné  à  Tanalyse, 

Cuivre  métallique  oi,gù  p.  loo. 

Argent  o^,3o3  par  i.ooo  kilogrammes  de  cuivre. 

La  région  comprise  entre  Soumah  et  Médéah  est  très-riche  en 
filons  de  cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  gris  argentifère.  Elle  mérite 
à  ce  titre  de  fixer  Tattention  des  industriels. 

Minerais  de  fer  avec  enivre  gris  argentifère  et  enivre  pyriteax 
de  Toued  Bouman,  &  la  kilomètres  S.-S.-O.  de  Rovigo. 

Gîte  non  concédé  et  non  exploré;  on  y  trouve  des  renflements 
de  cuivre  gris  de  o'^/io  de  diamètre.  Ce  minerai  renfermant  g%3ft 
d'argent  par  i.ooo  kilogrammes  de  cuivre,  a  une  très-grande  va- 
leur commerciale,  ce  qui  milite  en  faveur  de  Texploration  do  gîte. 

Minerais  de  fer  avec  indices  de  cuivre  gris,  de  enivre  pyritenx  et  de  galène 
de  l'oued  Oeradzgea,  à  lo  kilomètres  S.  de  Rovigo. 

Gîtes  non  concédés;  on  trouve  sur  la  rive  gauche  de  Toued 
Oaradzgea,  plusieurs  fiions  de  rainerais  de  fer  empâtant  des  no- 
dules de  cuivre  pyriteux,  de  cuivre  gris  et  de  galène.  Les  afiOeure- 
jnents  sont  pauvres  en  cuivre  et  en  plomb,  mais  les  teneurs  en 
argent  sont  élevées;  un  échantillon  contenant  cuivre  38,73  p.  too, 
a  donné  7^,A9  d'argent  pour  1.000  kilogrammes  de  cuivre. 

Un  deuxième  échantillon  a  donné  : 

Cuivre  métallique  i5,6o  p.  100. 

Argent  18^,80  pour  1.000  kilogrammes  ^0  cuivre.  Cette  grande 
teneur  en  argent  peut  faire  supposer  que  les  gangues  de  ces  mi- 
nerais sont  argentifères  et  milite  en  faveur  de  Texploratioa  du 
gîte. 

Minerais  de  plomb  de  la  Pointe-Pescade,  auprès  d*Alger. 

Gîte  non  concédé;  il  n'offre  pas  une  grande  régularité  d^allures. 
U  se  compose  en  général  de  veinules  de  quartz  blanc  servant  de 
gangue  à  de  la  galène  argentifère  et  se  ramifiant  au  milieu  de  la 
dolomie  cristalline,  gris-bleufttre  de  la  Bouzareah,  aux  environs 
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d* Alger.  Une  exploitation  assez  étendue  avait  été  faite  sur  ce  point 
avant  Toccupation  française.  Les  nouveaux  travaux  entrepris  ré- 
cemment ont  été  peu  développés  et  ont  été  suspendus  trop  tôt. 

Le  minerai  renferme  loo  grammes  d*argentpar  loo  kilogrammes 
de  plomb  d'œuvre,  ce  qui  permet  d'extraire  l'argent  avec  avantage. 

Les  gîtes  de  cuivre  gris  de  la  province  d'Alger  sont  nombreux 
et  remarquables  par  leur  grande  teneur  en  argent  qui  varie  de 
3\5o  à  i8\8o  par  tonne  de  cuivre. 

Les  premiers  explorateurs  ne  faisaient  aucune  attention  à  cette 
richesse  en  argent  qui  augmente  très-notablement  la  valeur  des 
minerais,  ils  se  sont  découragés  trop  tôt,  et  Tabandon  de  leurs 
travaux  a  jeté  malheureusement  un  grand  discrédit  sur  la  valeur 
des  gîtes  cuprifères  de  l'Algérie.  Ce  discrédit  est  loin  d'être  mé- 
rité ;  les  gîtes  de  cuivre  pyriteux  se  sont  montrés  jusqu'à  ce  jour 
trop  peu  argentifères  pour  qu'on  puisse  tenir  compte  de  la  valeur 
de  l'argent  qu'ils  renferment  ;  c'e^t  par  là  principalement  qu'ils 
diffèrent  des  gîtes  de  cuivre  gris. 

30  Provlneo  de  ConstaiiUne. 

ttinerais  de  plomb  argentifère  du  Kef  Oum  Theboalj  près  de  Lacalle. 

L^étendue  de  la  concession  est  de  i.o5o  hectares. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  est  de  u55.dont  170  Arabes. 

Le  gisement  se  compose  d'un  filon  régulier  de  galène  argentifère 
et  d'an  filon  subordonné  de  pyrite  de  cuivre. 

Le  minerai  principal  consiste  en  galène  mélangée  de  blende,  de 
pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  et  d'oxydes  de  plomb  dits  terres  oxy- 
dées qui  viennent  de  la  décomposition  de  la  galène.  Il  y  a  aussi 
de  la  pyrite  de  fer  aurifère. 

L'exploitation  est  bien  conduite.  Le  filon  a  été  attaqué  par  sept 
galeries  principales.  La  dernière,  prise  au  niveau  le  plus  bas  de  la 
montagne  d'Oum  Theboul,  et  qui  aura  i.sSo  mètres  de  long,  doit 
préparer  un  champ  d'exploitation  de  80  mètres  de  hauteur  dans 
le  fiU>o. 

La  mine  possède  un  bel  atelier  de  préparation  mécanique  estimé 
à  plus  de  aSo.ooo  francs,  et  disposant  de  /ta  chevaux  de  force  mé- 
canique ;  des  chemins  de  fer  le  relient  avec  les  galeries  d'exploi- 
tation. 

En  t865,  la  production  a  été  de  11.980  quintaux  métriques  de 
terres  oxydées  et  de  137.109  quintaux  métriques  de  galène,  à 
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une  richesse  moyenne  de  58  p.  loo  de  plomb,  1A7  grammes  d'ar- 
gent et  O******'-, 8  d'or  par  quintal  de  minerai. 

Le  produit  net  de  la  ▼ente  de  ces  miserais  a  été  de  167.678  fr. 

L'exploitation  du  Kef  Onm  Theboul  est  une  des  premières  et 
des  plus  prospères  de  TAlgérie.  Les  seules  conditions  défayorables 
sont  :  un  climat  généralement  malsain,  mais  que  des  travaux  ré- 
cents de  dessèchement  coutribacront  sans  doute  à  assainir,  ui^port 
d'embarquement,  celui  de  Lacalle,  défectueux  principalement  en 
hiver,  enfin  l'absence  d'une  route  carrossable  de  la  mine  à  la  mer, 
où  sur  13  kilomètres  les  transports  s'effectuent  encore  à  dos  de 
chameaux.  Du  reste,  l'administration  se  préoccupe  de  faire  dispa- 
raître ces  derniers  inconvénients. 

HÎDorais  de  cuivre  d'AXo  BarlMf. 
Gfte  concédé. 

L'étendue  de  la  concession  est  de  1.317  bectares. 

lie  nombre  des  ouvriers  employés  à  la  fin  de  1866  était  de  61, 
dont  i5  Arabes. 

Le  gisement  comprend  plusieurs  filons  métallifères  donnant  des 
oxydes  et  des  oxysulfures  noirs  de  cuivre  dits  terres  noires,  dont 
la  teneur  en  cuivre  varie  de  8  à  i5  p.  100,  et  des  pyrites  de  cuivre 
avec  mélange  de  blende  noire,  de  pyrite  de  fer  et  quartz  dont  la 
teneur,  après  un  triage  à  la  main,  est  de  8  à  9  p.  100  de  cuivre» 
enfin  comme  produit  accessoire,  du  cuivre  de  cémentation  extrait 
des  tas  de  déblais  pyriteux  en  décomposition. 

L*exploitation  est  bien  dirigée.  La  production  de  1 865  a  été  de 
10.Q&9  quintaux  métriques  de  minerais  de  cuivre  d*une  teneur  de  S 
à  9  p.  100,  valant  9o.7o/i',8o  sur  le  lieu  de  production.  Cettesomme 
n*a  pas  couvert  complètement  les  frais  d'exploitation,  qui  se  sont 
élevés  à  100.000  francs  environ. 

Les  minerais  sont  vendus  généralement  à  Marseille  pour  être 
réexpédiés  en  Angleterre,  aux  prix  de  i'.3o  à  l'./iô  le  kilogramme 
de  cuivre  contenu. 

Les  minerais  d'Aïn-Barbar  ayant  à  supporter  un  transport  sur 
essieux  de  la  kilomètres  do  la  mine  à  la  mer,  par  une  route  de 
montagnes  à  fortes  pentes,  un  embarquement  sur  un  point  pea 
abrité  du  littoral  et  un  entrepôt  entre  le  carreau  de  la  ndne  et  le 
port  de  Bone,  se  trouvent  grevés  de  frais  considérables.  On  com- 
prend dès  lors  qu'une  am'Hioration  des  voies  de  transport  et  des 
moyens  d'embarquement  puisse  réduire  les  frais  supportés  au- 
jourd'hui par  la  mine  d'Aïn-Barbar,  et  par  suite  placer  cette  mine 
dans  une  situation  plus  prospère. 
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Uinerais  de  cai^re  de  TadergouoU 

Gtte  non  concédé,  situé  dans  le  cercle  de  Takitount  en  Kabllie  ; 
il  comprend  trois  petits  filons  de  cuivre  gris  avec  gangue  de  cal- 
caire, de  quartz  et  de  sulfate  de  baryte.  Les  travaux  exécutés  Jus- 
qu^à  ce  jour  n*ont  pas  encore  permis  d'apprécier  la  richesse  du 
gisement. 

Minerais  de  plomb  argentifère  do  Taguelmonnt,  dans  le  Bou  Thaleb. 

Gîtes  non  concédés.  Situés  L  Uo  kilomètres  de  Sétif,  ils  étaient 
anciennement  exploités  sur  une  grande  échelle  par  les  indigènes 
qui  traitaient  le  minerai  d'une  manière  toute  primitive.  Ce  dernier 
oonsiste  en  un  mélange  de  plomb  sulfaté  ordinairement  en  masses 
terreuses,  d'une  couleur  ocreuse,  de  plomb  carbonate,  cristallisé, 
à  rétat  adamantin  et  de  plomb  sulfuré  (galène),  à  petits  grains 
couleur  d'acier.  Les  gangues  sont  Targiie  et  la  baryte  sulfatéa 

Ce  minerai  contient  en  moyenne  38  p.  loo  de  plomb  métallique 
et  lia  grammes  d'argent  pour  loo  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre. 

Les  gttes  du  Bou  Thaleb  sont  irrégulièrement  disséminés  dans 
les  calcaires  et  paraissent  constituer  un  faisceau  de  veines.  Ils  ont 
une  grande  importance  industrielle  et  sont  en  ce  moment  l'objet 
de  travaux  sérieux  de  la  part  d^un  explorateur  européen.  Ils  sont 
au  mil  j'en  d'uiic  contrée  riche  en  eau  et  couverte  de  belles  forêts, 
de  sorte  qu'il  sera  facile  de  construire  sur  place  Tusine  de  fusion. 
Les  transports  jusqu'au  littoral  sont  estimés  aujourd'hui  de  iso  à 
i3o  francs  la  tonne* 

Uinerais  decoivre  et  de  plomb  argentifère  de  Ghil  oum  Djin,  dans  les  montagnes 

de  l'Aurès,  subdivision  de  Batna. 

Gîte  non  concédé,  connu  depuis  longtemps  parles  indigènes.  Il 
est  en  ce  moment  l'objet  d'une  sérieuse  exploration  européenne  ; 
il  appartient  &  un  immense  filon  métallifère  dont  on  a  pu  suivre  les 
traces  sur  plus  de  25  kilomètres  de  longueur,  et  qui  fournit  du 
cuivre  gris  plus  ou  moins  argentifère  et  de  la  galène,  avec  une 
gangue  de  calcaire  spathique  et  de  baryte  sulfatée. 

Il  se  trouve  au  milieu  d'un  pays  dont  le  climat  est  sain  et  tem- 
péré, où  abondent  les  eaux  vives  et  les  essences  forestières.  Mal- 
heureusement il  est  éloigné  de  la  mer,  et  Ton  ne  peut  estimera 
moins  de  i5o  francs  le  prix  de  transport  de  la  tonne  jusqu'au  lit- 
toral ;  on  devra  dès  lors  construire  sur  place  les  usines  pour  le 
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traitement  des  minerais.  De  grands  capitaux  mis  en  œuvre  par  des 
compagnies  puissantes  sont  nécessaires  pour  tirer  parti  des  gîtes 
minéraux  et  des  forêts  qui  se  trouvent  dans  le  massif  de  FAurès. 

Minerais  de  cuivre  de  Bled  ei  Hammam. 

Gtte  non  concëdé.  Pendant  quelque  temps  il  a  attiré  Tattention 
des  industriels  ;  il  est  aujourd'hui  délaissé,  à  la  suite  de  quelques 
travaux  sans  grande  valeur,  pour  le  gîte  de  Gkit  oum  Djin,  qui 
semble  se  montrer  plus  important  et  plus  riche. 

G*est  un  gîte  stratifié  fournissant  du  cuivre  gris  argentifère  dis- 
séminé en  veines  irrégulières  dans  une  gangue  de  baryte  sulfatée 
et  de  quartz  cristallisé  etjaspoîde.  Quelques  essais  ont  donné  7 
p.  100  de  cuivre  et  6%  17  d'argent  par  tonne  de  cuivre;  cette  teneur 
en  argent  est  comparable  à  celle  du  cuivre  gris  de  la  mine  des 
Béni  Aquil  dans  la  province  d'Alger. 

Minerais  de  plomb  du  Djebel  Greyer  près  Jemmapes. 

Gtte  non  concédé,  sur  lequel  11  n^a  jamais  été  fait  aucun  travail 
de  quelque  importance. 

Calamine  du  Nador,  cercle  de  Guelma. 

Gîre  non  concédé,  non  exploré,  très-considérable,  exploitable  à 
ciel  ouvert,  situé  k  quelques  centaines  de  mètres  de  la  source 
thermo-minérale  connue  sous  le  nom  de  Hammam  des  Nbaîls. 

La  province  de  Constantine  ne  le  cède  en  rien  aux  deux  autres 
pour  la  production  des  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  argentifère. 
Les  produits  des  mines  de  plomb  et  de  cuivre  de  l'Algérie  qui  ne 
seront,  pas  élaborés  sur  place,  trouveront  toujours  un  débouché 
certain  dans  les  usines  du  continent  ou  de  l'Angleterre,  qui  trai- 
tent aujourd'hui  des  minerais  venant  détentes  les  parties  du  globe; 
car  les  minerais  similaires  de  la  France,  de  l'Espagne  et  de  l'Italie 
sont  loin  de  suffire  à  la  consommation  du  cuivre  et  du  plomb  qui 
se  fait  en  Europe. 


§  4.  —  Minerais  d'antimoine  et  de  hercdrb. 

Les  minerais  d'antimoine  et  de  mercure  paraissent  ne  constituer 
dans  les  provinces  d'Oran  et  d'Alger  que  des  gîtes  de  peu  de  va- 
leur ;  la  province  de  Constantine  en  renferme  des  gîtes  assez  im- 
portants ;  nous  signalerons  les  minerais  suivants  : 


■ 
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Province  de  C^nafantluc. 

Minerais  d'antimoine  (J'El  Hamimat. 

Mine  concédée,  inexploitée. 

Le  gisement  se  compose  d'une  veine  d'antimoine  oxydé  de  o*,a5 
à  o*,âo  de  puissance  à  Sensa,  d'un  gîte  en  amas  d'une  puissance 
maximum  de  lo  mètres  d'oxyde  d'antimoine  cristallisé  au  Djebel 
Hamimat,  à  5.700  mètres  du  précédent,  enfin  d'une  veine  de  ci- 
nabre près  de  l'oued  bou  Ualessa. 

Cette  mine  a  eu  de  i85o  à  1862  une  phase  d'exploitation  active 
durant  laquelle  on  a  extrait  8.626  quintaux  métriques  de  minerai 
r:idié  de  Sensa  d'une  richesse  de  60  à  65  p.  100  d'antimoine  ; 

7.3so  quintaux  métriques  de  minerais  compactes  et  cristallisés 
d'flamimat  contenant  5o  à  55  p.  100  d'antimoine; 

95  quintaux  métriques  de  cluabre  contenant  8,8  p.  100  de  mer- 
cure. 

Ces  minerais,  vendus  à  Marseille  au  taux  de  35  à  35  francs  le 
quintal  de  minerai  d'antimoine,  et  de  6/,Go  celui  de  mercure,  ont 
produit  une  somme  totale  de  259. Sûo  francs. 

Les  travaux  arrêtés  par  suite  d'une  insurrection  indigène  n'ont 
été  que  faiblement  repris  depuis  lors;  la  mine  est  située  à  70  kilo- 
mètres de  Coijstantine,  sans  route  carrossable  de  communication, 
et  dans  un  pays  complètement  dépourvu  de  bois  d'œuvre. 

En  améliorant  la  viabilité  de  cette  région,  on  pourrait  dès  lors 
faire  renaître  l'exploitation  d'El  Hamimat. 

Minerais  de  mercnre  de  Ras  el  Ma. 

Mine  concédée. 

L'étendue  delà  concession  est  de  i.536  hectares. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  est  de  18,  dont  12  indigènes. 

Les  premiers  travaux  ont  porté  sur  une  veine  irrégulière  de 
cinabre  (sulfure  de  mercure],  de  o'',5o  à  o,"8o  de  puissance  pré- 
sentant des  alternatives  d'étranglements,  de  renflements  et  de 
rejets. 

Le  minerai  était  associé  à  une  gangue  calcaire  siliceuse  ou  ar- 
gilo-calcaire.  Sa  teneur  en  mercure  a  varié  de  1  i/a  à  27  p.  100. 

Jusqu'à  ce  jour,  la  mine  n'a  pas  donné  de  bénéfices.  On  fait  en 
ce  moment  des  travaux  de  recherches  sur  des  affleurements  qui 
ont  été  mis  à  nu  à  la  suite  des  incendies  qui  ont  dévasté  les  forêts 
des  environs  de  Jemmapes  en  i865. 

Tome  XVI,  1869.  m 
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L*usine  où  I*od  a  essayé  pendant  six  ans  et  à  grand  frais  d'ex- 
traire le  mercure  contenu  dans  le  minerai  a  été  entièrement  dé- 
molie; on  vient  de  construire  un  four  à  réverbère  entièrement 
semblable  à  ceux  de  i*usine  d'Idria  en  Carintliie,  et  on  l'a  mis  ré- 
cemment en  activé. 

Minerais  d'antimoine  sulfaré  de  l'Edough,  près  de  Bnoe. 

Gttenon  concédé. 

Les  Arabes  en  ont  extrait  &  plusieurs  reprises  de  petites  quan- 
tités  d'antimoine  qu'ils  utilisent  dans  la  fabrication  de  la  poterie; 
mais  on  n'y  a  jamais  fait  aucun  travail  de  quelque  importance. 

Alinerais  d'antimoine  et  de  mercore  do  Taya. 

Gîtes  non  concédés  ;  ils  ont  été  l'objet  de  travaux  qui  n'ont  pa^^ 
abouti. 

Nomenclature  des  minières  et  concessions  de  mines  existaiU  en 
Algérie.— En  résumé,  les  gîtes  métallifères  sont  nombreux  en  Al- 
gérie ;  ils  ont  donné  lieu  aux  91  titres  d'exploitation  ou  de  con- 
cession qui  suivent  : 

PROVmCK  d'orak. 

Minière  de  fer  de  Sidi  el  Safi. 

Concession  de  la  mine  de  plomb  argentifère  de  Car  RonlMn. 

Concession  de  la  mine  de  plomb  et  de  zinc  des  ouled  Maxiz. 


Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
Concession  de  la  m 
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ne  de  fer  de«  Goorayas. 

ne  de  fer  de  Soumah. 

ne  de  enivre,  de  fer  et  de  plomb  de  Toned  Allelah. 

ne  de  enivre,  de  fer  et  de  plomb  de  Toned  TaflHès. 

ne  de  cuivre,  de  fer  et  de  plomb  da  cap  TéDès. 

ne  de  cuivre  des  Béni  Aqail. 

ne  de  cuivre  et  de  fer  des  Gourayaa. 

ne  de  cuivre  de  l'oued  Merdja. 

ne  de  cuivre  de  l'oued  Kébir. 

PROVIMCK  DE  COllSTAirTINE. 


CoBcessioB  de  ia  mine  de  fer  d'Aïn  Mokbra  (mine  deMokU  el  Haddid). 
Concession  de  la  mine  de  fer  des  Kharezas. 
Concession  de  la  mine  de  fer  de  la  Méboodja. 
Concession  de  la  mine  de  fer  du  Bon  Hamn. 
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Concession  de  la  mine  de  fer  du  Felfélah. 

Concession  de  la  mine  de  plomb  argentifère  du  Kel  oum  Thëboul. 

Concession  de  la  mine  do  cuivre  d'Ain  Barbar. 

Concession  de  la  mine  d'antimoine  d'Él  Hamimat. 

Concession  de  la  mine  de  mercure  de  Ras  el  Ma. 

La  législation  des  mines  de  TAIgérie  est  aujourd'hui  la  même 
qu'en  France.  Pendant  plusieurs  années,  il  y  a  eu  une  exception 
en  ce  qui  concernait  les  ^ites  de  fer  exploitables  à  ciel  ouvert. 
Ces  gîtes  ne  pouvaient  être  exploités  qu'en  vertu  d'un  titre  de 
concession  ;  c'est  à  cause  de  cela  que  le  magnifique  gîte  d'Aïn 
Mokhra,qui  s'exploite  à  ciel  ouvert,  a  donné  lieu  à  une  concession 
tandis  que  le  gîte  de  Sidi  el  Safi  qui  ne  trouve  dans  les  mêmes 
conditions,  constitue  une  minière  et  s'exploite  en  vertu  d'une 
simple  déclaration  du  propriétaire  de  la  surface!  Sur  les  vingt  et 
une  mines  concédées  ou  minières  de  l'Algérie, 

Neuf  seulement  sont  exploitées, 

Douze  ne  le  sont  pas. 

Les  mines  de  fer  de  la  Meboudja  et  du  bou  Hsmra  sont  épuisées; 
les* gîtes  des  autres  mines  sont  loin  d'être  épuisées  et  pourraient 
devenir  de  nouveau  Tobjet  de  travaux  d'exploitation.  Nous  avons 
fait  connaître  pour  ces  mines  les  causes  de  leur  abandon  momen- 
tané et  les  chances  de  succès  qu'une  exploitation  nouvelle  pré* 
senteraic  encore.  Nous  ne  reyiendrons  pas  ici  sur  les  causes  d'a- 
bandon spéciales  &  chaque  mine;  qu'il  nous  suffise  de  dire  qu'elles 
sont  dues  le  plus  souvent  au  manque  de  capitaux  et  à  un  découra- 
gement irréfléchi. 

Les  mêmes  causes  ont  également  influé  sur  l'état  d'abandon 
dans  lequel  on  a  laissé  un  grand  nombre  de  gîtes  métallifères  im-^^ 
portants  non  concédés. 

Les  difficultés  des  communications  ont  contribué  beaucoup,  de 
leur  côté,  à  cet  état  de  choses;  aussi  doit-on  espérer  que  les  grands 
travaux  projetés  par  l'Ktat  pour  l'amélioration  des  routes  et  des 
ports  déjà  existants,  et  pour  la  création  d'autres  routes  et  de  ports 
nouveaux,  et  que  l'exécution  du  réseau  des  chemins  de  fer  algé- 
riens donneront  une  vive  impulsion  à  l'exploitation  et  à  l'explo- 
ration des  mines  de  l'Algérie. 

§  5.  —  Usines  métallurgiques. 

Les  usines  métallurgiques  sont  encore  peu  nombreuses  en  Algérie. 
Nous  signalerons  : 
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Dans  la  provinca  d'Ono  : 

L'usine  de  fusion  de  la  mine  de  plomb  de  Car  Rouban. 

Dans  la  pruTincc  d'Alger  : 

'  *    '  a  &  mattes  de  la  mine  de  cuivre  de  t'oued  Herdja. 

Din>  la  protioce  de  Constanlinc  : 

8  à  mercure  de  Raael  Ma; 

0  de  fusioQ  de  l'Alelik,  près  de  BOne. 

del'Atelik,  prêt  Bône.  —Cette  dernière  usine,  qui  est 
ir  les  bords  de  la  Seybouse,  comprend  deux  hauts  four- 
ul  sont  eu  chOmage  depuis  iS63.  Ils  fabriquaient  delà 

charbon  de  bols,  en  employant  d'abord  le  minerai  de  fer 
de  la  mine  de  Meboudja  ;  mais  après  l'épuisement  do  cette 
s  ont  employé  les  minerais  de  Kliarezas  et  d'Aïo  Moklira. 
'ai  rendu  à  bord  de  la  Soybouse  était  acheta  i5  francs  la 

coûtait  o'.^ô  de  transport  jusqu'à  l'usine:  l&il  était  grillé 

fours  continus. 

achine  &  vapeur  de  Ao  chevaux,  sans  condensation,  don- 

lOuvement  à  la  machine  soufflaute  des  hauts  Tourncaux  ; 

Jlères  à  vapeur  étaient  cbaull'éea  par  les  gaz  chauds  pris 

«ur  du  gueulard.  Elles  marchaient  avec  l'eau  de  la  Sey- 

ul  est  saum&tre  et  que  l'on  puisait  à  une  prorondeui-  de 

is. 

lOlait  à  l'air  froid  (\ve  l'on  introduisait  par  deux  tuyères 

en  face  l'une  de  l'autre;  mais  en  cas  d'obstrnction  du 

I,  on  souSIaJt  1  l'air  chaud,  ou  faisait  varier  le  lit  de  fu- 

)n  qu'on  voulait  fabriquer  de  la  fonte  grise  ou  de  la  fonte 

te  blanche  se  vendait  sur  place  igo  francs  la  tonne. 

e  grise  ou  trultée  se  vendait  sur  place  ion  francs  la  tonne. 

ites  de  l'Alelifc  étaient  vendues  à  l'État  pour  la  marine,  et 

cants  d'acier  de  Saint- Etienne. 

rbon  de  bols  employé  à  l'usine  de  l'Alelik  venait  en  partie 

igb  et  coûtait  7  francs  le  quintal  rendu  A  l'usine. 

i  on  ne  pouvait  s'en  procurer  une  quantité  suffisante  pour 

nmalion  annuelle,  on  faisait  venir  le  reste  de  l'Italie. 

!  de  l'Alelik  asubi  plusieurs  cbOmages  dont  les  causes  sont 
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Loj^  de  rorganfsation  de  cette  affaire  industrielle,  il  paraît  qu^on 
a  fait  des  dépenses  considérables  et  iraproductives,  qui  ont  dimi- 
nué très -notablement  le  fonds  social  et  amené  un  premier  chô- 
mage. Lors  de  la  reprise  des  travaux,  les  difficultés  de  se  procurer 
du  combustible  à  bas  prix,  ont  pu  contribuera  amenerun  deuxième 
cbômage;  peut-être  Taffaire  était-elle  encore  mal  admini8tree.il 
est  impossible  de  se  prononcer  d'une  manière  absolue  sur  les 
causes  qui  ont  amené  le  dernier  chômage,  si  Ton  ne  fait  un  exa- 
men approfondi  des  livres  tenus  au;  siège  de  la  société. 

Quoi  qu*il  en  soit,  si  l'usine  de  TAlelik  était  bien  administrée,  il 
serait  possible  qu*elle  trouv&t  autour  d'elle  les  éléments  de  succès 
nécessaires  à  sa  marche. 

Grâce  à  la  nouvelle  impulsion  donnée  à  Texploitation  de  la  mine 
de  fer  d'Aîn  Mokhra,  le  minerai  de  fer  qui  était  vendu  primitive- 
ment i5  francs  la  tonne  à  l'usine  de  TAlelik,  pourrait  aujourd'hui 
lui  être  livré  à  12  francs  la  tonne  au  maximum.  Le  développement 
que  prend  tous  les  jours  Texploitation  des  forêts  de  la  subdivision 
de  Bône,  doit  nécessairement  fournir  du  bois  de  charbonnage  it 
très-bas  prix.  Une  partie  de  ces  charbons  pourrait  être  amenée  à 
prix  réduits  à  Tusine  de  TAlelik,  à  l'aide  du  chemin  de  fer  de  la 
mine  d'Ain  Mokhra.  Si  ces  ressources  étaient  insuffisantes,  les 
grands  bateaux  à  vapeur  de  la  Compagnie  générale  transporte- 
raient facilement  à  Bône  le  coke  de  bonne  qualité  nécessaire  pour 
combler  le  déficit;  les  débouchés  seraient  toujours  assurés  aux 
produits  de  Tusine  de  TAlelik,  à  cause  de  rexcellence  de  ces  der- 
niers; car  remploi  du  coke  de  bonne  qualité  mélangé  au  charbon 
de  bois,  grâce  aux  perfectionnements  introduits  dans  la  fabrication 
de  la  fonte,  ne  diminue  pas  la  qualité  de  cette  dernière  ni  celle 
du  fer  qui  en  provient. 

La  fabrication  de  la  fonte  et  même  du  fer  dans  les  usines  de 
TAlelik,  est  une  question  très-importante  et  qui  mérite  qu'on  Té- 
tudie  sur  place  avec  le  plus  grand  soin.  La  compagnie  puissante 
qui  exploite  aujourd'hui  la  mine  de  fer  d'Aïn  Mokhra,  et  qui  dis- 
pose de  moyens  de  transports  si  remarquables  entre  la  France  et 
TAlgérie,  pourrait  mieux  que  toute  autre  redonner  une  nouvelle 
vie  à  l'usine  de  TAlelik. 

Depuis  quelques  années,  la  fabrication  de  la  fonte  au  charbon 
de  bois  diminue  graduellement  d'importance  en  France,  parce 
qu'elle  coûte  plus  cher  que  la  fabrication  de  la  fonte  à  la  houille 
ou  au  coke,  et  que  la  qualité  de  cette  dernière  fonte  s'est  beaucoup 
améliorée,  grâce  aux  perfectionnements  apportés  dans  les  an- 
ciennes méthodes  de  fabrication.  Quelques  hauts  fourneaux  fon* 
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<lent  avec  un  mélange  de  charboo  de  bois  et  de  coke  ;  la  pi-cpara- 
Uon  du  coke  a  fait  de  grands  progrès  dans  ces  derniers  temps,  et 
l'on  obtient  aujourd'hui  dea  cokes  qui  renferment  moins  de  cen- 
dres que  les  cbarbons  de  bois  et  qui  présentent  sur  cesi  derniers 
l'avaoUge  de  ne  pas  introduire  du  phosphore  dans  les  Toates.  Da 
reste,  tout  le  moude  sait  combien  l'acier  fondu  tend  à  se  substituer 
au  Ter  daus  l'industrie. 

L'Exposition  universelle  est  une  éclatante  démonstration  de  ce 
fait  nouveau  qui  est  dû  à  la  belle  découverte  do  M.  Bessemer;  od 
peut  faire  avec  l'acier  Bessemer  les  pièces  du  plus  grand  calibre. 
La  Pru3»e  expose  en  effet  un  lingot  d'acier  fondu  pesant  ùo  tounes 
et  qui  a  exigé  i.Soo  creusets;  or  l'acier  Bessemer,  d'après  certains 
métallurgistes,  se  fait  mieux  avec  les  fontes  au  coke  qu'avec  les 
foutes  au  cbarboodebois.  Selon  d'autres,  l'acier  fait  avec  les  fontes 
au  cbarbon  de  boie  conserve  encore  un  certain  avantage  sur  celui 
fait  avec  les  fontes  au  coke;  mais  cet  avantage  ti^nd  à  disparaître 
journellemeui,  grlce  au  porfectioonement  des  méthodes  de  fabri- 
cation. Du  reste,  la  différence  de  prix  entre  les  deux  espèces  de 
fonte  est  bien  faible  aujourd'hui  :  la  fonte  au  bois  coûte  aiS  francs 
la  tonne;  celle  au  coke  coûte  aoo  francs  la  tonne  ;  une  tonne  de 
fonte  au  bois  exige  en  moyenne  i.o5o  kilogrammes  de  charbon 
qui,  à  5o  francs  la  tonne,  valent  5i',âu.  Une  tonne  de  fonte  :m  coke 
exige  en  moyenne  i.ioo  kilogrammes  de  coke  qui,  k  a5  fiancs  la 
tonne,  valent  ij',bo;  la  différence  entre  les  prix  des  combustibles 
est  de  35  francs,  c'est-à-dire  celle  qui  existe  entre  les  prix  de  la 
bols  et  de  la  fonte  au  coke.  Si  donc  le  prix  de  la  tonne 
on  de  bois  rendu  k  l'usine  est  supérieur  à  do  francs,  l'u- 
eut  fonctionner  économiquement,  et  c'est  ce  qui  explique 
an  successlvedepiusIeurAhauls  fourneaux  qui  marchaient 
meut  au  charbon  de  bois.  On  ne  doit  donc  pas  se  disl- 
e  la  fabrication  de  la  fonte  au  charbon  de  bois  n'est  pas 
ito  d'un  très-grand  développement  en  Algérie,  L  moins  de 
nces  tout  à  fait  exceptionnelles,  telles  que  le  boa  marcbô 
ou  de  bois  rendu  h  l'usine  de  fusion,  la  certitude  d'an 
ouoement  régulier  pendant  l'année,  la  bonne  qualité  et 
igo  du  niiacrai  de  fer,  la  facilité  des  déliouchés.  Va  haat 
au  charbon  de  bois  produisant  U  tonnes  de  fonte  parjour 
a  en  mojentie  A.aoo  kilogrammes  de  charbon  de  bols  par 
.5ia.oao  kilogrammes  par  an.  Il  faut  donc  que  le  haut 
soit  placé  à  proximité  d'unâ  région  forestière  importante 
iroduits  mis  en  coupe  réglée  arrivent  t  l'usine  de  fusion 
rands  frais  de  transport.  L'usine  de  l'Alelik,  qui  était  ai 
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bien  placée  pour  les  minerais,  et  à  ce  qu'il  semblait  aussi  pour 
les  charbons,  n'a  pu  trouver  sur  place  tous  les  charbons  qui  lui 
étaient  nécessaires,  et  tirait  de  l'Italie  une  grande  partie  de  ces 
derniers.  Sans  doute,  le  développement  graduel  que  prend  Tex- 
ploitatlon  des  forêts  de  la  subdivision  de  Bone  augmentera  la  pro- 
duction du  charbon  de  bois  ;  mais  on  peut  craindre  que  cette  pro- 
duction ne  soit  encore  liisuifK^ante,  ou  que  l'imperfection  des 
n^oyens  de  transport  ne  permette  pas  de  livrer  ces  charbons  à 
Tusîne  à  un  prix  assez  bas.  Du  reste,  en  présence  de  la  tendance 
nouvelle  que  suit  en  Europe  la  fabrication  de  la  fonte,  T Algérie  ne 
saurait  rester  en  arrière  ;  aussi  le  mélange  de  charbons  de  bois  et 
de  coke  parait  être  la  solution  qui  convient  le  mieux  pour  tirer 
parti  sur  place  des  minerais  de  T Algérie,  dans  les  régions  fores- 
t  Lères  voisines  du  littoral  et  des  gîtes  de  minerai  de  fer. 


§6.  —  SOUKCKS  SALÉES,  SALINES,. SEL  GEMMB. 


Nous  signalerons  les  gites  suivants: 


I*  rrovlnee  d^OraB. 

Sources  salées  de  la  vallée  du  Rio  Salado  : 

Utilisées  par  les  Arabes  des  environs  pour  leurs  besoins  parti- 
culiers. 

Source  salée  d^Arbal  : 

Utilisée  par  les  habitants  de  la  ferme  de  ce  nom. 

Lacs  salés  de  Misserghin,  d'Arzeu,  de  Ben  Zian  ou  de  la  Mina  : 

Ils  sont  exploités  par  les  Européens;  chacun  de  ces  lacs  produit 
annuellementune  quantité  de  sel  variable  de  i.5oo  à  /i.ooo  tonnes. 

Il  y  a  lieu  d'espérer  que  les  réformes  douanières  promises  pour 
r  Algérie,  en  ce  qui  concerne  spécialement  les  ports  de  mer,  don- 
neront une  extension  plus  grande  à  Texploitation  de  cette  richesse 
naturelle. 

Il  existe  en  outre  des  gisements  considérables  de  sel  gemme» 
notamment  au  sud  des  Chotts,  près  de  Gery ville,  et  dans  les  envi- 
rons d'Ain  Temouchent.  Ce  dernier  est  exploité  par  les  Arabes.  A 
Aîn  Temouchent  la  charge  d*un  &ne  se  vend  o',3o,  et  la  charge  d*un 
mulet  o',5o.  Ce  sel  est  coloré  en  gris  par  un  mélange  intime  d'ar- 
gile; il  renferme  ao  p.  100  de  matières  étrangères;  (quoiqu'il  soit 
très-impur,  les  Arabes  remploient  à  Tétat  brut. 


3*  prailnce  â'Alcw. 

Il  existe  dana  le  Tell  de  la  province  d'Alger  plusieurs  gronpi'* 
de  sources  salées  qui  sont  exploités  de  temps  imuiéiuorial  par  à'"' 
tribus  arabes  et  rournisseat  à  la  consommation  des  localités  du 

■inclpales  sont  : 

sources  salées  d'el  Melah  Mtaa  et  Habeth,  &  60  kilomètres 
nés; 

sources  salées  d'Anseur  el  Louza,  à  ao  kilomètres  H,-E. 
et  el  Ilnad  ; 

sources  salées  des  ouled  Hedim,  à  -tb  kilomètres  .E.-N.-K. 

sources  salées  des  Rebala,  à  jg  kilomètres  E.-N.-E.  de 

sources  salées  de  Kasbab,  à  U^  kilomètres  S.-E.  d'Aumalc 

Saline  ariiflcielle  de  l'ooed  Oubsy. 

Une  arttflcielle  a  été  coustrulie  en  i856  sur  les  bords  de 
abey,  &  li  kilomètres  ë.-S.-E.  de  Dellfs.  Les  eaux  de  ta  mer 
rées  à  10  mètres  de  hauteur,  jt  l'aide  d'une  machine  &  va- 
8  chevaux  ;  cette  saline  fournit  du  sel  de  bonne  qualité, 
»rcle  do  Doliys  et  à  Alger. 

lalines  nalurelles  du  Zatircz  Roarbi  et  du  Zabret  Cbergni. 

lioGS  occupent  b  partie  la  plus  basse  d'une  vûste  dépres- 
mprise  entre  le  djcliel  Oukeil  au  nord  et  le  djebel  Sahsri 
En  hiver,  ce  sent  do  vastes  lacs  d'eau  saiée  qui  peuven: 
■  jusqu'à  3  mttres  de  hauteur  d'eau,  si  les  pluies  sonl 
tes.  En  été,  il  ne  reste  qu'une  grande  nappe  de  sel  d'uni' 
iir  éblouissante,  et  dont  l'épaisseur  au  centre  du  lac  dé- 
.70.  Ceazahrez  renferment  d'immenses  quantités  da  sel 
Is  sont  l'objet  d'une  exploitation  'fort  peu  active  de  la  pari 
iGS  campés  sur  leurs  bords.  Le  sel  qui  en  provient  est 
■aode  pureté;  il  est  fort  estimé  sur  les  marchés  Arabes;  on 
me  mesure  do  sel  pour  une  égale  mesure  d'orge. 

lihcs  de  se\  femme  da  Djibet  Sab.iri  et  d'Aïn  Hidjéra. 

ite  auprès  du  zabrez  llbarbl  deux  gttesde  sel  gemme,  celui 
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du  djebel  Sahari  ou  rocher  de  sel  qui  est  situé  au  S.-E.,  et  celui 
d*A!n  Hadjera  qol  est  situé  au  S.-0.  du  zahrez. 

Le  premier  gîte  est  bien  connu  des  voyageurs  qui  fréquentent  la 
route  d^Alger  à  Laghouat;  il  renferme  d'immenses  quantités  de  sel 
en  roche  qui  est  exploité  par  les  Arabes,  à  ciel  ouvert  et  sur  une 
très- petite  échelle  ;  Une  source  salée  qui  s'échappe  des  flancs  de 
ce  rocher,  est  exploitée  par  Tintendance  militaire  pour  les  besoins 
de  nos  postes  du  sud.  Le  sel  est  obtenu  par  Tévaporation  de  Feaa 
salée  dans  des  bassins  en  argile  damée. 

Le  gtte  de  sel  gemme  d'Aïn  Hadjera  est  moins  important  et  moins 
connu  que  le  précédent,  il  est  l'objet  d'une  exploitation  très-pea 
active  de  la  part  des  Arabes  des  environs. 


3«  rroTinee  de  ConatABlIne. 

On  compte  vingt-deux  lacs  salés  dans  la  province  de  Constautinc; 
les  six  principaux  ont  été  loués  par  le  domaine;  cinq  autres  sont 
susceptibles  de  donner  de  bons  résultats  à  la  location. 

Sel  gemme  des  ouled  Kebbeb. 

Ce  gisement  est  situé  à  90  kilomètres  0.  de  Milah  dans  la  tribu 
des  ouJed  Kebbeb;  il  est  exploité  de  temps  immémorial  par  les  in- 
digènes, et  alimente  de  ses  produits  les  cercles  de  Constantioe, 
Djyelly,  GoUo  et  Talcitoun.  Les  exploitations  occupent  une  popu- 
lation de  i5o  ouvriers  et  produisent  annuellement  pour  plus  do 
iSo.ooo  francs  de  sel,  contenant  95,86  à  97,80  p.  100  de  chlorure 
de  sodium  pur. 

Sel  gemme  da  djebel  Gharribou. 

Ce  gite,  qui  est  situé  auprès  d*el  Outaîa,  paraît  être  le  résultat 
d'une  éruption  de  boue,  de  sel  et  de  gypse  ;  c'est  une  montagne 
aux  contours  hérissés,  et  dont  Tintérleur  offre  l'image  d'un  véri- 
table chaos.  Le  sel  gemme  y  est  très-abondant  et  forme  des  escar- 
pements verticaux  de  10  &  âo  mètres  do  hauteur  séparés  par  des 
masses  éboulèuses  de  gypse  cristallisé  et  mélangé  à  une  matière 
argileuse  violette.  Les  Arabes  se  contentent  d'exploiter  les  blocs 
de  sel  qui  se  détachent  naturellement  et  roulent  jusqu'au  bas  de 
la  montagne  ;  ils  échangent  sur  les  marchés  du  Zab  une  charge  de 
sel  pour  une  charge  égale  de  dattes.  L'exploitation  du  sel  se  fait 
surtout  sur  le  versant  sud  du  djebel  Gharribou. 


GtrKS    MINÉRAUX 

Sel  gemme  des  emJTODï  d'El  Kanura. 

itre  gtta  de  sel  gemme  présentant  h  peu  près  le  même  âs- 
i  eeiul  du  djebel  Gbanibou  se  trouve  auprès  d'el  Kantara. 
ttesdeTAlgérle  sont  en  général  teUemeot  escarpées  qu'elles 
■Dt  peu  t  rétablissement  de  salines  arli£ciel1es  ;  aussi  n'en 
;-0D  qu'une  seule  sitnée  auprès  de  Dellya.  Du  reste,  la  na- 
>rodigné  le  sel  à  l'Algérie,  soit  à  peu  de  distance  du  littoral. 
is  l'Intérieur  des  terres.  On  voit  par  l'éQumératlon  préefr- 
|U'U  y  a  de  très  nombreuses  salioes  naturelles  et  des  gt^es 
;emme  dnnt  l'exploiUtloa  pourrait  fournir  d'immeoaes 
^  de  sel  ;  mais  l'ëloignemeat  des  cAtes  et  des  centres  de 
ion  est  en  général  la  cause  qui  s'oppose  au  développement 
aux;  pour  les  gîtes  si  importants  de  la  région  des  steppes, 
Durralt  en  tirer  un  grand  parti  fndustriel  que  par  i'eiécu- 
in  chemin  de  Ter  qui  aboutirait  près  d'Amourah  dans  la 
lu  Cbélir  et  qnl  s'embrancherait  sur  le  rbemln  de  fer  d'Al- 
ren;  peut-être  les  nécessités  politiques  forceront-elles  nn 
)uvrir  UD  cbenin  de  fer  économique  allant  d'Amours  & 
>t  Dans  ce  cas,  les  sels  de  la  région  des  zahrez  trouveraient 
)ucbé  inespéré. 

5  7.  —  Salpêtres. 


Salpeirg  de  Tlemcen. 

Ile  de  Tlemcen  repose  sur  des  terrains  salpêtres  d'une 
r  et  d'une  étendue  a;se2  considérables;  ce  sont  des  traver- 
bles  que  les  Arabes  lessivaient  auirefois  pour  en  extraire 
tes  qu'ils  destinaient  à  la  fabrication  de  la  poudre.  Cette 
a  a  complétemenicessé  depuis  l'occupation  de  Tlemcen  par 
pes  françaises, 

[ploltations  du  môme  genre  se  taisaient  autrefois  &  Sebdoo, 
I,  la  plaine  d'Egris. 

1'  Province  d'Aller. 

Salpêtre  de  Meistd. 

rabes  fabriquent  du  salpêtre  à  Messad,  petit  ksar  situé  k 
lètres  H.-E.  de  Laghouat.  Ils  l'obtiennent  en  lessivant  la 
'un  ancien  ksar  du  voisinage,  bftti  en  mottes  de  terre. 
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3*  Province  do  Consianilae. 

Salpêtre  des  environs  de  Biskra. 

La  fabrication  du  salpêtre  se  fait  à  Biskra  dans  une  usine  dirigée 
par  un  oflScier  d'artillerie;  on  expioîte  comme  matériaux  salpêtres 
des  mamelons  élevés  de  quelques  mètres  au-dessus  de  la  plaine  du 
Sahara  dans  les  environs  de  Biskra,  et  qui  sont  formés  de  matières 
terreuses  meubles.  Ce  sont  les  ruines  d\incicns  villages  bâtis  en 
mottes  de  terre,  et  qu'on  attribue  aux  Romains. 

Cest  dans  Tusine  de  Thonda  qu'on  prépare  les  eaux  de  lessivage 
chargées  de  salpêtres.  Lorsqu'elles  sont  suffisamment  concentrées, 
elles  sont  transportées  à  Tusine  de  Biskra,  où  le  salpêtre  est  obtenu 
par  cristallisation. 

Le  choit  Tinsilt  produit  en  abondance  pendant  Thiver  le  sulfate 
de  soude  nécessaire  à  Télaboration  des  eaux  de  lessivage  des  terres 
salpètrécs. 


CHAPITRE  IL 


MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION. 
* 
Les  matériaux  de  construction  abondent  dans  les  trois  provinces 
de  TAIgérle,  nous  décrirons  successivement  : 
Les  gypses  ou  pierres  à  plâtre, 
Les  marbres, 

Les  pierres  à  chaux  grasses  ou  hydrauliques 
Les  pierres  de  taille, 
Les  terres  à  brique  et  à  poterie, 
Les  ardoises, 

Les  pouzzolanes  naturelles  et  artificielles. 
Les  sables. 

§    1.   —  GTPSE  00  PIERRE  A   PLATRE. 

Le  gypse  foisonne,  on  peut  le  dire,  en  Algérie  ;  il  constitue: 
1*  Des  gîtes  d*origine  éruptive  qui  ont  alors  peu  de  développe- 
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ment,  et  se  présentent  d*ordinaire  &  la  séparation  des  terrains 
stratifiés  d'âge  différent. 

a""  Des  gttes  stratifiés  régulièrement  au  milieu  des  couches  con- 
temporaines qui  les  renferment  ;  ils  ont  alors  un  développement 
très-considérable,  et  on  peut  les  suivre  sur  plusieurs  lieues  d*é* 
tendue,  notamment  au  milieu  des  montagnes  de  la  région  des 
steppes.  On  les  trouve  également  en  dépôts  considérables  à  la  sur- 
face des  immenses  plaines  du  Sahara,  ils  contribuent  alors  à  rendre 
les  eaux  potables,  lourdes  et  indigestes,  et  les  voyageurs  européens 
qui  parcourent  ces  tristes  solitudes  ne  manquent  pas  d*en  éprou- 
Ter  bientôt  les  pernicieux  effets  ;  un  grand  nombre  des  gîtes  de 
pierre  à  pl&tre  du  Tell  sont  exploités  pour  les  besoins  des  centres 
de  population  les  plus  rapprochés;  ceux  du  littoral  pourraient  être 
au  besoin  Tobjet  d'un  commerce  d'exportation. 

§  3.  —  Marbres. 
Les  principaux  gttes  de  marbre  de  TAlgérie  sont  les  suivants: 

I*  Province  d^Oran. 

Marbres  on^z  d'Aïo  Telcbalet,  sar  les  bords  de  Tisser. 

Ces  marbres  ont  été  exploités  autrefois  par  les  Romains,  plus 
tard  par  les  maures  de  Tlemcen,  et  enfin  remis  en  lumière  par 
M.  ][)elmonte,  ancien  marbrier  à  Oran  ;  ils  fournissent  ces  admira- 
bles onyx  translucides  dont  rien  n^égale  la  transparence  et  la  va- 
riété de  tons.  Ils  sont  Tobjet  d'un  commerce  très-considérable,  et 
sont  très-estimés  à  Paris  dans  l'industrie  artistique  de  Tornemen- 
tatîon  de  l'ameublement.  Nulle  part  on  ne  trouve  d'onyx  qui  puisse 
être  comparé  à  celui  d'Aïn  Tekbalet;  ce  dernier  est  un  dépôt  ré- 
cent formé  par  des  sources  plus  ou  mcfins  thermales  aujourd'hui 
éteintes.  Il  se  compose  de  couches  régulières  presque  horizontales 
présentant  chacune  une  nuance  particulière,  d'où  résulte  cette  va- 
riété de  tons  que  Ton  admire  dans  l'onyx;  le  gîte  de  marbre  a  une 
épaisseur  totale  de  8  à  10  mètres,  et  couvre  une  superficie  de  plus 
de  100  hectares. 

Marbre  janoe  transparent  des  environs  de  Nédroma. 

Gîte  récemment  découvert  qui  paraît  fournir  une  variété  parti- 
culière d'onyx;  trois  belles  coupes  fabriquées  avec  ce  marbre  ont 
figuré  à  l'KxpositJon  universelle. 
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Marbres  verts. 

Marbres  blancs  DuaDcés  de  diverses  teintes.  On  en  a  tiré  Jusqu'à 
ce  jour  fort  peu  de  parti,  faute  de  débouchés. 


3*  Pr«¥lBee  d'Aller, 

Marbre-brèche  de  la  Pointe  Pescade. 

II  présente  des  couches  lenticulaires  de  marbres  de  diverses 
couleurs  qui  ont  été  Tobjet  d*une  tentative  d'exploitation  bientôt 
abandonnée. 

Marbre- brèche  da  GheDoaah,  à  18  kilomètres  E.  de  Gherchel. 

Le  marbre  de  cette  localité,  par  Tabondance  de  ses  produits,  la 
beauté  de  ses  brèches,  la  proximité  de  la  mer  et  les  facilités  qu'il 
présente  pour  rembarquement,  parait  appelé  à  un  bel  avenir  in- 
dustrieL  La  mer  est  profonde  au  pied  môme  du  gtte  et  y  est  com- 
plètement abritée  des  vents  d'ouest,  qui  régnent  si  fréquemment 
pendant  L*biver  sur  les  côtes  de  TAlgérie. 

L*exploitation  prendrait  une  grande  activité  si  les  capitaux  ve- 
naient la  vivifier. 

Marbre-brèche  des  enTiroDS  da  FoDdouk. 

Il  y  a  deux  gîtes  importants,  mais  d'un  abord  très-difficile;  c'est 
ce  qui  explique  l'abandon  dans  lequel  ils  ont  été  laissés  jusqu'à  ce 
Jour. 

Marbre-brèche  da  cap  Matifoa. 

Gîte  situé  sur  le  bord  de  la  mer  à  peu  de  distance  d'Alger,  ex- 
ploité autrefois  par  les  Romains.  L'exploitation  en  serait  facile  au- 
jourd'hui si  les  produits  étaient  goûtés  dans  l'industrie  ou  dans  les 
arts. 

Il  existe  beaucoup  d'autres  gîtes  de  marbre  dans  la  province 
d^ Alger,  mais  ils  sont  loin  des  centres  de  consommation,  et  les 
abords  en  sont  difficiles  ;  aussi  n'en  tire-t-on  aucun  parti. 
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^  Province  de  CoiuiiMiilBe. 

Marbre  du  Felfélah. 

Il  est  situé  près  de  Philippeville  sur  le  bord  de  la  mer  ;  c'est  un 
calcaire  saccharoïde  qui  se  rapproche  beaucoup  du  marbre  de 
Carrare*  Poli,  il  devient  un  peu  translucide,  généralement  d'une 
belle  couleur  blanche  ;  il  est  aussi  associé  à  du  marbre  bleu  tur- 
quin,  bleu  fleuri,  et  noir  veiné  de  blanc,  ainsi  qu'à  du  marbre 
jaune  et  rouge;  U  a  été  exploité  par  les  l^omains  sur  une  grande 
échelle,  et  peut  fournir  de  beaux  marbres  d'ornement  et  même 
des  marbres  statuaires.  La  superficie  totale  du  gîte  est  de  55  hec- 
tares; une  exploitation  sérieuse  et  sur  une  grande  échelle  ne  pré- 
senterait pas  de  très-grandes  difficultés. 

Marbres  de  Toued  el  Aneb. 

Les  couches  de  marbre  sont  réparties  en  trots  massifs  différents, 
à  »8  kilomètres  0.  de  Bone  ;  ce  sont  des  calcaires  saccbaroîdes 
tantôt  blancs,  tantôt  gris  blanchâtre  ;  d'autres  fois  ils  sont  bUncs 
veinés  de  jaune  et  de  bleu  très-pMe  ;  ils  ne  sont  pas  exploitée  au- 
jourd'hui. LMrrégularité  des  bancs  nuit  beauconp  à  ia  valeur  In- 
dustrielle de  ces  gttes. 

Marbre  du  fort  Géaois. 

Ce  marbre  qui  est  sur  le  bord  de  la  mer,  à  8.5oo  mètres  de  Bone. 
est  très-résistant  et  se  polit  parfaitement;  sa  couleur  est  le  blanc 
grisâtre  avec  des  veines  noires,  le  gris  clair  homogène  ou  faible- 
ment moucheté.  L'exploitation  est  ouverte  sur  les  anciens  travaux 
romains;  elle  se  fait  à  la  poudre  et  au  coin  avec  descente  des  blocs 
sur  plan  incliné  jusqu'à  la  mer. 

Les  marbres  peuvent  être  comptés  au  nombre  des  richesses  mi- 
nérales de  l'Algérie;  les  onyx  de  la  province  d'Oran  n'ont  pas  de 
rivaux  au  monde.  Les  marbres-brèches  du  Ghenouah  et  les  marbres 
blancs  du  Felfléah,  par  suite  de  leur  situation  favorisée  sur  le  ri- 
vage de  la  mer,  seront  exploités  un  jour  sur  une  grande  échelle. 
11  ne  faut  pour  cela  que  des  capitaux  et  une  direction  intelligente 
de  l'aflTaire. 

§  3.    —   PlBRRES  A  CHAUX. 

Les  pierres  à  chaux  se  divisent  en  deux  grandes  catégories  :  les 
pierres  à  chaux  grasses  et  les  pierres  à  chaux  hydrauliques;  les 
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premières  9oat  très-répaodues  dans  la  plupart  des  terrains  strati- 
fiés des  trois  provinces.  Presque  toutes  nos  villes  de  TAlgérie 
trouvent  à  leur  portée  la  chaux  grasse  nécessaire  aux  construc- 
tions ordinaires.  Tlemcen,  Oran,  Ténès,  Alger,  Bougie,  Bone, 
Gonstantine,  Batna,...  sont  richement  dotées  à  cet  égard.  Les  pe- 
tits moellons  des  carrières  de  calcaire  saccharroïde  de  la  Bouza- 
reab,  aux  environs  d* Alger,  servent  à  faire  de  la  chaux  grasse  de 
bonne  qualité  et  dont  la  réputation  est  établie  chez  les  indigènes 
depuis  un  temps  immémorial.  Alger  porte,  en  effet,  le  surnom  de 
Blad-el'Djir^  le  pays  de  la  chaux. 

Quand  aux  calcaires  hydrauliques,  on  en  a  signalé  un  grand 
nombre  de  gisements  qui  ne  sont  encore  exploités  que  sur  une 
très-petite  échelle.  On  emploie  dans  les  constructions  hydrauli- 
ques des  ports  de  l'Algérie,  le  calcaire  hydraulique  du  Theîldont 
Texcellenee  est  établie  depuis  longtemps  pour  les  constructions  à 
Peau  de  mer  ;  mais  pour  les  constructions  à  Teau  douce  de  Tinté- 
rieur  de  TAlgérie,  on  est  amené  de  plus  en  plus  à  utiliser  les  chaux 
hydrauliques  des  localités  les  plus  voisines,  parce  que  l'emploi  des 
chaux  du  Theil  devient  excessivement  coûteux;  les  principaux 
points  de  FAlgérie  où  Ton  a  reconnu  Pexistence  de  calcaires  hy- 
drauliques sont  : 

Dans  la  province  d'Oran  : 
Oran, 

Le  barrage  tïc  THabra, 

Boa  Médfqe  auprès  de  Tlemcen, 

Ooled  Mimoun. 

Dans  la  province  d'Alger  : 

Alger,  Ténès»  les  goi^ges  de  la  ChiGTa  entre  Blidah  et  Médéah, 
Tizîouzou,  Dellys,  Aumale»  Aïn  Ousserah,  Djelfa. 

Dans  la  province  de  Gonstantine  : 

€ol  do  Sfa  auprès  de  Mskra. 

lies  calcaires  hydrauliques  se  divisent  en  deux  classes»  les  cal- 
caires argileux  et  les  calcaires  magnésiens  ou  dolomitiques.  Les 
preouiers  doivent  leur  hydraulicité  à  Targile  qu'ils  renferment;  les 
autres  la  doivent  à  la  présence  du  carbonate  de  magnésie  qui  est 
CQmbiné  au  carbonate  de  chaux. 

Les  dolomies  hydrauliques  se  préseateaifc  en  coucIms  puissantes 
et  d'une  facile  exploitation  : 

1*  A  Alger  dans  les  terrains  cristallins  de  laBouzareab  ; 
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2*  Dans  les  chaînes  montagneuses  de  la  région  des  steppes  où 
elles  forment  des  couches  très-puissantes  et  très-étendues,  et  no- 
tamment à  Aîn  Oussera,  Djelfa,  Laghouat; 

5*  Dans  la  Chebkha  des  Béni  Mzab. 

§  6.  ~  Pierres  de  taille. 

Les  gttes  de  pierres  de  taille  abondent  dans  la  plupart  des  ter- 
rains stratifiés  de  TAlgérie,  ils  se  divisent  en  deux  grandes  classes, 
les  grès  et  les  calcaires. 

Les  terrains  du  Sahel,  de  la  province  d'Alger,  fournissent  en 
général  des  grès  tendres,  faciles  à  tailler,  qui  ont  été  exploités  par 
les  Romains  sur  une  grande  échell& 

A  Bone,  la  pierre  de  taille  est  généralement  du  marbre  blanc 
grisâtre,  veiné  de  noir. 

Les  terrains  d*origine  ignée  fournissent  également  de  bonnes 
pierres  de  taille;  on  signalera  notamment  la  roche  trachitiqne  de 
Kara-Mustapha  qui  est  employée  au  Fondouk. 

Husieurs  de  ces  terrains  donnant  des  pierres  monumentales;  on 
citera  : 

La  roche  dioritique  verte  du  djebel  Aroudjaoud,  située  sur  le 
bord  de  la  mer,  entre  Ténès  et  Gherchel,  d'où  les  Romains  ont  ex- 
trait des  colonnes  de  grandes  dimensions;  quatre  d'entre  elles  ont 
été  placées  autour  du  maître  autel  de  la  cathédrale  d'Alger; 

Le  porphyre  vert,  à  gros  cristaux  de  feldspath  blanc  des  envi  - 
rons  d'Aumale. 

§  5.  —  Terres  a  briqoe  et  a  poterie. 

Elles  abondent  dans  tous  les  terrains  stratifiés  des  trois  pro- 
vinces et  notamment  dans  les  terrains  d'alluvions  qui  longent  les 
rivières.  Partout  elles  sont  exploitées,  soit  par  les  Européens,  soit 
par  les  indigènes.  En  Kabylie,  ce  sont  les  femmes  qui  se  livrent 
exclusivement  au  travail  du  potier.  La  terre  &  poterie  et  à  briques 
y  est  très-grossière,  parce  qu'elle  résulte  de  la  désagrégation 
spontanée  des  roches  granitoîdes;  mais  les  briques  qu'elle  fournit 
sont  excellentes,  parce  qu'elles  ne  renferment  pas  de  nodules  de 
chaux  comme  celles  qui  proviennent  d'autres  terrains. 

Les  briques  jouent  un  grand  rôle  dans  les  constructions  algé- 
riennes ;  on  ne  saurait  trop  les  recommander  aux  colons  pour  la 
construction  des  fermes;  elles  valent  infiniment  mieux  que  les 
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cailloux  roulés  que  Ton  emploie  bieû  souvent  avec  un  mortier  de 
terre  sans  adbéreoce.  La  moindre  secousse  suffit  pour  ébranler 
les  constructions  de  ce  genre. 

Dans  les  oasis  du  Sahara,  les  indigènes  habitent  des  maisons  bâ- 
ties en  briques  crues  simplement  séchées  au  soleil. 

Dans  plusieurs  oasis  du  Zab  occidental  (province  de  Gonstan- 
tine).  les  soubassements  de  certaines  maisons  sont  en  pierres  de 
taille  qui  sont  les  restes  -de  maisons  romaines. 

§  6.  —  Ardoises. 

Le  massif  schisteux  de  TAtlas  renferme  des  ardoises  d'un  gris 
noirâtre  qui  sont  employées  par  les  Arabes  pour  recouvrir  leurs 
tombes.  Ces  ardoises  sont  débitées  en  grandes  plaques  de  5  Ti  6 
centimètres  d^épaisseur;  elles  sont  susceptibles  de  poli  et  peuvent 
être  employées  à  faire  des  tablettes,  des  marches  d'escalier. 

Dans  la  provioce  d'Alger  : 

On  les  tire  principalement  de  la  vallée  de  Toued  Kébir,  auprès 
de  Blidah. 

§  7.  —  Pouzzolanes  natdrelles. 

.   i«  Province  d^Aran. 

Les  gttes  de  pouzzolane  naturelle  sont  très-répandus  dans  la 
province  d'Oran,  Ils  constituent  trois  groupes  distincts. 

L'un  est  situé  à  proximité  de  Nemours  et  de  la  frontière  du 
Maroc. 

L'autre  à  Temboùchure  de  la  Tafna.  L'île  de  Rachgoun,  dont  la 
pouzzolane  est  si  connue,  appartient  à  ce  groupe. 

Le  troisième  est  situé  auprès  d'Aîn  Témouchent. 

La  pouzzolane  de  Rachgoun  a  été  employée  dans  les  construc- 
ttons  hydrauliques  du  port  d'Oran;  elle  a  été  remplacée  plus  tard 
par  la  pouzzolane  d'Italie  qui  lui  était  supérieure  comme  qualité; 
et  en  dernier  lieu,  celle-ci  a  été  remplacée  par  la  chaux  hydrau- 
lique du  Theil,  parce  qu'on  a  reconnu  que  les  pouzzolanes  n'é- 
taient pas  très-convenables  pour  les  travaux  à  la  mer;  elles  sont 
bonnes  surtout  pour  les  travaux  à  l'eau  douce. 

En  général,  les  gîtes  de  pouzzolanes  de  la  province  d*Oran  sont 
sans  emploi,  à  cause  de  leur  éloignement  des  centres  de  popula- 
tion européenne  et  de  la  difficulté  des  abords. 

Tome  XVI,  1869.  *• 
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AîQ  TéiDOuchent  seul  est  bien  pincé  pour  utiliser  les  pouzzolanes 
qui  l'aroisiDent. 

Les  pouzzolanes  naturetlea  son:  r&res  dans  la  province  d'Alger; 
elles  proviennent  de  la  désagrégation  naturelle  des  roches  d'ori- 
gine éruptive.  On  eu  trouve  auprès  de  Kara  Mustapha,  de  Dollys, 
de  Harengo  et  de  Tenietel  Haad. 

a  aux  environs  d'Alger  une  terre  rouge  argileuse  que  l'on 
le  en  guise  de  sable  d^us  la  confection  des  mortiers  destinés 
instructions  souterraines,  et  qui  donne  k  celles-ci  des  pro- 
I  hydrauliques. 

3*  PraTlnec  «c  Canslantiap. 

i  pas  encore  été  signalé  de  gîte  de  pouzzolane  dans  la  pro- 
ie CoDsianttne  ;  il  est  probable  qu'on  en  trouvera  daos  les 
i  de  roches  éruptives. 


implole  pour  les  constructions  ; 

sables  de  rivières  ; 

:  qui  sont  rejetés  par  la  mer; 

ables  des  dunes  du  littoral  méditerranéen  ou  de  la  région 

ppes. 

sables  d(!s  dunes  littorales  ont  été  employés  dans  une  rer- 

ie  Kolcah  (place  d'Alger),  qui  est  aujourd'hui  en  chômage. 


t;il,V['lTHE  m. 


■  SOURCES  HINËRALES  OU  THERMALES. 

ompte  en  Algérie  un  très-grand  noçibre  de  sources  mlné- 
ui  peuvent  être  réparties  dans  les  quatre  groupes  suivants  : 
laui  ihcmales  simples,  comprenant  les  eaux  dont  lacom- 
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pofffUon  générale  est  celle  des  eanx  potables  ordinaires,  et  qui  ne 
se  distinguent  de  ces  dernièi;ps  que  par  leur  température  élevée: 

a.  Eaux  sulfureuses  ; 

a.  Eaux  minérales  ferrugineuses; 

a^  Eaux  salines. 

«1  Sources  miaéralei  da  premier  gTMpe. 

Les  sources  minérales  les  plus  remarquables  du  premier  groupe 
sont  les  suivantes  : 

• 

La  source  thermale  d'Aîn  el  Hammam,  ùk  6  kilomètres  N.-E.  de 
sebdou;  elle  débite  ao  litres  environ  par  seconde  k  la  température 
de  n5  degrés. 

2»  ProTince  û\%!ger. 

LAîn  Djerob,  à  5  kilomètres  N.-E.  de  Zerguin. 
Débit  f.bo  par  seconde. 
Température  ay  degrés. 

L*Aîn  Keddara,à  a  kilomètres  S. -O.  de  Zerguin. 
Débit  6o  litres  par  seconde. 
Température  36  degrés. 

L*AIn  Zerguin,  débitant  soo  litres  par  seconde  b,  la  température 
de  19  degrés. 
Toutes  ces  sources  sont  utilisées  pour  Tirrigatloo  des  céréales. 

Aux  environs  de  Constantine,  on  trouve  : 


NOH  DE  LA  SOURCI. 


Soorce  de  SIdi  Mimoun 

I  Soorce  de  Sala  Boy • - 

Soorce  deStdi  Racbed 

Soorce  de  la  rive  f anche  do  Rommel  i  •  melres  eu 
dessosdu  lit  de  celle  rivière. 

Source  dite  Aïn  Rabab 

I  Soorces  do  Ha'oma • 
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les  du  Hamma  constituent  une  rivière  qui  fait  mouvoir  plu- 
B  moulins. 

-  la  route  de  Coostautine  à  Batna,  nous  signalerons  : 
iÏB  bou  Merzoug,  dont  la  température  est  de  r<3*,37,  et  le  débit 
S8  litres  par  seconde.  C'est  une  véritable  rivière  que  les  Ro- 
3  ameDaleut  à  Goastanllae  au  moyen  d'une  conduite  maçon- 
]ont  on  voit  encore  quelques  restes,  notamment  une  portion 
educ  porté  sur  des  arceaux  auprès  de  la  ville, 
s  au  sud,  TAÏn  Fesgufs,  dont  le  débit  est  d'environ  aoo  litres 
econde,  et  dont  la  température  varie  de  i8',66  à  ig",bo. 
I  eaux  qui  allmenteat  Blskra  sont  des  sources  thermales 
es,  émergeant  à  la  température  de  iy*,33  de  gouffres  situés 
le  lit  même  de  l'oued  Biskra.  un  supposait  que  ces  sources, 
le  débit  minimum  est  de  5od  litres  par  seconde,  provenaient 
ifiltrations  de  la  rivière  au  milieu  des  alluviona  qui  remplls- 
lOn  lit  à  l'aval  d'el  Outaïa;  celle  explication  est  inadmissilde, 
'il  en  était  ainsi,  tes  eaux  de  Biskra  auraient  une  température 
:oup  plus  basse. 

:  sources  analogues  ft  celles  de  Biskra  surgissent  également 
les  belles  oasis  du  Zab  oriental  et  du  Zab  occideutal.  Us  plu.'^ 
*quables  sont  celles  d'Oumach,  dout  le  débit  moyen  est  do 
très  par  seconde,  ft  la  température  de  96*,33.  Ces  sources  de 
I  en  temps  produisent  des  jets  subits  et  violents  comme  les 
rs  d'Islande;  elles  bouillonnent  constamment  &  ta  surface  du 
a  sortant  de  gouffres  plus  ou  moins  profonds,  et  les  eaDx 
animées  constamment  dans  ces  gouffres  d'un  mouvement 
ensible,  alternativement  ascendantet descendant  et  analogue 
nouvement  respiratoire. 

in  les  behour,  ou  mers  sans  fond  des  Arabes,  dans  les  oasi'i 
province  de  ConsCantine,  rentrent  dans  h  catégorie  dt^ 
js  thermales  simples. 

o,  Souius  minérales  da  dsuittnM  groupe. 

sources  les  plus  remarquables  du  deuxième  groupe  C^aux 

eusesj  sont  les  suivantes. 


1°  Pr**lace  d'oran, 

X  thermatei  de  Hammam  bou  Ghrara,  situées  sur  la  rive 
?de  laTafna,  à  13  kilomètres  N.-E.  de  Laila  Maglirnia. 
a  un  groupe  de  sources  situées  dans  une  circonférence  de 
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lo  mètres  de  diamètre,  qui  se  réunii^sent  toutes  dans  un  même 
ihalweg,  et  produisent  ainsi  un  petit  cours  d'eau  dont  le  débit  est 
crenviron  7  litres  par  seconde.  La  température  de  ces  eaux  est  de 
UU  degrés  dans  le  ruisseau;  mais  au  bouiMon  même  elle  est  de 
Zt8  degrés.  L'eau  thermale  est  limpide,  sans  odeur,  elle  a  un  léger 
goût  de  bouillon,  et  ne  brunit  pas  sensiblement  l'argent;  copendant 
elle  est  légèrement  sulfureuse  ;  elle  n'abandonne  pas  de  dépôt  au- 
près de  l'origine  des  eaux  qui  est  ombragée  par  un  beau  groupe 
de  palmiers.  Des  travaux  ont  été  construits  par  les  Français  depuis 
la  conquête;  ils  consistent  en  deux  piscines  primitivement  desti- 
nées aux  indigènes,  et  dans  lesquelles  les  Européens  vont  aussi  se 
baigner. 

Les  Arabes  de  la  contrée  font  un  usage  considérable  de  ces  eaux 
auxquelles  ils  attribuent,  comme  d'habitude,  des  propriétés  univer- 
selles. Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  réputation,  elles  ont  une  action 
Incontestable  pour  la  guérison  de  certaines  douleurs  et  de  plaies 
difiSciles  à  cicatriser. 

Sources  thermales  de  Sidi  Ait,  sur  la  riye  droite  de  l'oued  Soughaï, 
près  de  son  confluent  avec  le  Rio  Salado. 

L'une  d'elles  seulement  est  utilisée  parles  Arabes  qui  viennent 
se  ba/gner  dans  un  petit  bassin  naturel  au  fond  duquel  jaillit  la 
source;  son  débit  est  de  3  à  /^  litres  par  minute,  et  sa  température 
est  de  53  degrés.  L'eau  thermale  est  très-limpide;  elle  a  un  faible 
goût  de  bouillon  et  est  légèrement  acidulée,  par  suite  d'un  déga- 
gement abondant  d'acide  carbonique;  elle  a  une  faible  odeur  d'hy- 
drogène sulfuré  et  brunit  l'argent  au  bout  de  quelque  temps. 

Source' d*Aïa  el  Hammam,  à  16  kilomètres  environ  auN.-E.  de  Saïda 
et  à  5oo  nàèlres  au  nord  du  Djebel  Tissekedeit. 

La  source  surgit  d'un  grand  bassin  de  i5  mètres  environ  de  dia- 
mètre; elle  dégage  de  l'acide  carbonique  en  abondance,  et  se  jette 
dans  l'oued  Nezereg,  après  un  parcours  de  s  kilomètres  ;  on  ne 
trouve  sur  son  passage  aucune  trace  de  dépôt  travertineux  ;  sou 
débit  est  de  7  litres  environ  par  seconde,  et  sa  température  de  56  de- 
grés. Selon  M.1\odde,  ancien  médecin  deshôpitaux  militaires,  cette 
source  thermale  aurait  une  grande  importance.  Les  eaux  sont  sa- 
lines et  manifestent  un  goût  sulfureux  très-prononcé. 

Les  Arabes  feur  accordent  des  vertus  spécifiques  contre  toute 
sorte  de  maladies. 


Source  Ihïrinale  d'AmmJ  Moassa. 

Elle  est  située  à  so  kilomètres  à  l'est  de  ce  poste;  ss  lompérature 

est  de  5o  degrés,  son  débit  est  Idcoddu  ;  elle  est  très-suirurewe  et 

dépose  beaucoup  de  foufre  sur  ses  bords.  Les  îadigènes  out  noe 

^•nnn<.nng  jiljmilée  à^Ds  Ics  propHélés  curitives  de  ces  eaux,  do- 

:  contre  les  affections  cutanées  et  les  ulcères  ;  ils  viennent 

:ber  de  trè^-loin. 

i  snirureute  dilo  Ain  Houîai  (arrosdisMoictil  de  SlostagiDem}. 

irgit  au  coniact  de  ^ypse;  auxquels  elle  doit  ses  propriétés 
ses;  elle  dépose  du  soufre  autour  de  son  point  d'émergeuce; 
t  pas  encore  beaucoup  utilisée,  et  ses  propriétés  thérapeu- 
3  sont  pas  bien  conoues. 

1*  PraiIncD  d'Aller. 

lermales  de  Hnmmam  el  H<imè  dans  rOuareDceiiis,  silaées  k  S  kilo- 
enTJron  E.-S.-E.  de  la  maison  de  Commandement  da  Caïd  des  Cnids 
arcDceDis,  sur  les  bords  de  l'oaed  el  Hamniam. 

quatre  sources  sur  la  nve  droite  de  ia  rivière,  et  une  ciu- 
sur  la  rive  gaucbc;  la  plus  forte  d'entre  elles  débite  4',5o 
par  seconde,  à  la  température  de  !i-i  dçgrés.  Le  bureau 
'Orlêans^ille  a  fait  construire  auprès  de  cette  source  une 
recouverte  par  une  baraque  maçonnée.  Les  eaux  des 
thermales  de  la  rive  droite  de  l'oned  el  tiammam  ne  pa- 
pas sensiblement  sulfureuses;  la  source  de  la  rive  gauche, 
raire,  noircit,  au  boui  de  quelques  temps,  une  pièce  ù'ar- 
'on  y  plonge;  elle  s'épanche  dans  une  l^ère  dépression  du 
œrt  de  baignoire  aux  indigènes  affectés  de  maladie  cuts- 
jssi  les  Arabes  l'appellent  bain  êtes  leprevx. 
lurces  thermales  de  Hammam  el  Hamé  déposent  sur  leur 
i  glairine  verdâtre  fliamenteuse  et  très-douce  au  toucher. 
I  la  source  de  rive  gauche  renrerme  par  kilograitime  a'.ùooS 
divers,  parmi  lesqnet?  domine  le  chlorure  de  sodium. 

hennales  saltorcoses  de  Beronagnta,  à  »  kilamèires  S.-E.  do  Hédèab. 

>u~ces  au  nombre  de  quatre  sont  limpides,  brunissent  l'ar- 
déposentde  la  glairine  tantôt  blanche,  tantAL  vert  nolrfttre  ; 
lit  total  est  de  ■  litre  environ  par  seconde  ;  la  température 
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varie  de  53  à  hi  degrés.  La  source  la  plus  abondante  pénètre  au 
sortir  du  bouillon  dans  un  bassin  naturel  de  3  mètres  de  ong  sur  a 
de  large,  et  o",5o  de  profondeur»  qui  sert  de  piscine  pour  les 
Arabes.  L'eau  de  cette  source  renferme  par  kilogramme  i*,aZi5o 
de  matières  salines,  parmi  lesquelles  il  y  a  o»,^5iio  de  carbonate  de 
soude. 

Soarces  thermales  de  Toued  Okliris,  à  44  kilomètres  d'Aumale. 

Ces  sources,  au  nombre  de  quatre,  ont  un  débit  total  de  3',67 
par  seconde,  et  une  température  variable  de  Û7  à  69  degrés. 

Elles  contiennent  par  kilogramme  5»,  1726  à  .V,58i3  de  matières 
salines  parmi  lesquelles  les  sulfates  sont  les  éléments  dominants. 
Ce  poids  est  très-considérable  comme  celui  que  contiennent  la 
plupart  des  eaux  sulfureuses  de  l'Algérie.  Il  diffère  sensiblement 
de  celui  que  contiennent  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées-Orien- 
tales, poids  qui  varie  seulement  de  12  a  i5  centigrammes  par 
kilogramme  d'eau.  Les  eaux  do  l'oued  Okhrîs  sont  utilisées  par 
les  Arabes,  pour  le  traitement  de  la  gale  et.  des  maladies  syphili- 
tiques. 

Source  sulfareose  froide  dite  Aîn  Kéhritu. 

Elle  est  située  chez  les  ben'  Chaïb  au  S.^E.  de  rouarencenis,  à 
9  kilomètres  environ  à  Test  de  la  maison  du  caïd  Bouzar.  Son  débit 
est  d'environ  k  litres  par  seconde,  et  sa  température  de  21  deirrés. 
L'eau  a  une  forte  odeur  d'œufs  pourris  et  noircit  l'argent  dans 
Tespace  de  /i  à  6  minutes  ;  elle  sert  à  l'irrigation  des  jardins  envi- 
ronnants. 

3"  Province  dt;  l*oni«(antflnc. 

Sources  thermales  sulfureuses  de  Hammam  IMe.'^koulio. 

Il  existe  de  nombreuses  monographies  sur  ces  eaux  dont  la  tem- 
pérature s'élève  à  90  degrés,  et  qui  sont  déjà  d'une  réputation 
européenne  ;  le  seul  fait  rc'îcent  qui  les  concerne,  c'est  que  la  pré- 
sence de  Tarsenlc  a  été  de  nouveau  affirmée  à  la  suite  d'analyses 
chimiques  faîtes  sur  de  petites  boules  noirâtres  provenant  du  dépôt 
des  eaux. 

L'établissement  militaire  de  Hammam  Meskoutin,  qui  ouvre  an- 
nuellement trois  saisons  de  bains,  continue  à  être  fréquenté  par 
un  nombre  chaque  année  plus  considérable  de  malades. 


j 
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L'établissement  civil  eiplojté  par  un  particulier,  en  vertu  d'un 
acte  de  conCG.<;sioD  du  i8  décembre  ig6i,  prctidralt  un  plus  graoâ 
développement,  si  ce  n'était  l'absence  de  bonnes  routes  carrossa- 
bica  reliant  Hammam  Mestoutin  à  Uuclma  et  à  Constantine.  Cet 
état  de  choses  est  destiné  à  disparaître  prochainement. 

Sources  tfacrmalas  des  HibaDS. 

9nt  des  sources  Importantes,  situées  dans  le  cercle  de  Bordj 
cridj.  Il  y  existe  une  petite  maison  et  une  piscine  construites 
caïd  de  la  Medjana  qui  y  séjourne  tous  les  ans,  dit-on,  une 
ine  de  jour?,  et  qui  les  met  ensuite  à  la  disposition  des  nom~ 
Indigènes  qui  fréquentent  ces  eaux. 

iources  des  Bibans  sont  très-suirurenses  ;  le  débit  total  des 
rincipales  est  de  o',33  par  seconde.  Leur  température  varie 
5o  &  76  degrés;  dans  la  piscine,  la  température  est  de 
,  les  eaux  renferment  en  général  par  litre  aa  centigrammes 
urede  sodium. 

ebors  des  trois  sources  principales,  il  en  exiEte  beaucoup 
is  de  même  nature,  susceptibles  d'être  captées  pour  l'all- 
:loa  de  piscines  Importantes.  Les  plus  abondantesdeces  déf- 
ont une  température  de  35  degrés  et  déposent  beaucoup  de 


lamintn  onlsd  Zald,  m  la  route  de  Soukarras  ï  Bon  Hadjtr. 

t  très-8utrureuses  et  très-salines;  température  ùg  degrés;  on 
Qstruit  une  petite  maison  et  deux  bassins. 

UDmam  ouied  Hessaond,  entre  lei  Btai  Salah  el  Boa  Hadjar. 

E  trës-sul  ru  reuses.  . 

pérature  45  à  Û7  degrés.  —  l>as  d'établissement. 

Haniniun  Sidi  Trad,  prè»  de  la  troaijère  de  Tnnii. 

t  très-sulfureuses  formant  des  dépôts  de  soufre;  Il  y  a  deux 
s  abondantes  à  67  et  à  65  degrés,  très- fréquentées  par  les 
1  qui  y  prennent  des  douches  sous  une  chute  naturelle.  Eq- 
trèç -pittoresques; 
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Source  thermale  sulfureuse  des  enTirons  de  Biskra. 

Elle  débite  5o  litres  par  seconde,  àja  température  de  /i5  degrés; 
elle  jaillit  au  fond  d'une  grande  piscine  servant  de  baignoire  com- 
mune aux  Arabes  qui  la  fréquentent  en  grand  nombre. 

^3  Sources  minérales  du  troisième  groupe. 

Les  sources  minérales  les  plus  remarquables  de  ce  groupe  (eaux 
ferrugineuses)  sont  les  suivantes  : 

i"  Provlnee  d'Oraa. 

Eau  mJDérale  et  acidulé  d'Arcole,  à  lo  kilomètres  N.-E.  d'Oran. 
Elle  est  expédiée  à  Oran  en  bouteilles  et  se  vend  o',33  le  litre. 

Source  ferrugineuse  et  arsenicale  du  Djebel  Touilah. 

Elle  a  été  découverte  dans  les  travaux  de  recherches  exécutées 
.<ur  les  gttes  métallifères  du  djebel  Touilah  ;  elle  est  assez  abon- 
dante. Les  qualités  arsenicales  doivent  être  attribuées  à  la  présence 
du  mispickel  se  trouvant  dans  le  filon  que  les  eaux  baignent  avant 
de  paraître  au  Jour. 

ao  Provlnee  d^Alger. 

Source  acidulé  et  ferrugineuse  d'Aïn  Hammama,  à  3  kilomètres  N.-E. 

de  Milianah. 

Au  bouillon,  elle  dépose  un  peud*ocre  Jaune  et  dégage  des  bulles 
(racidc  carbonique;  sa  température  est  de  29  degrés,  son  débit  do 
5  à  4  litres  par  minute.  Les  Arabes  des  Jardins  environnants  Tuti- 
lisent  comme  boisson. 

Source  acidulé  froide  de  Houzaïa-les-Hines. 

Eay  d'un  goût  piquant,  fort  agréable,  apéritive,  relevant  les 
forces  digestives  déprimées  pendant  les  ardeurs  estivales.  Elle  étaft 
fort  estimée  par  les  mineurs  de  Mouzaïa. 

Son  débit  varie  de  1^07  à  n^.jS  par  minute;  dans  les  années  de 
sécheresse,  il  devient  même  complètement  nul  pendant  Pété  ;  sa 
température  varie  de  16  à  18  degrés;  sa  composition  également 
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n'est  pas  constante.  Le  poids  total  des  sels  par  kilogramme  d'eau 
varie,  selon  l'année  et  la  saison,  de  i*,8ii  à  3»,  167;  le  carbonate 
de  soude,  dosé  à  l'état  neutre,  s'y  présente  en  proportions  assez 
fixes.  Il  oscille  par  kilogramme  d'eau  entre  o*,/i4  et  o*,/i7.  On  a 
essayé  de  tirer  de  cette  eau  un  parti  industri<>l  et  de  l'e.xpédier  à 
Alger;  mais  l'entreprise  n'a  pas  réussi,  faute  de  capitaux. 

Eaux  minérales  du  Frais-Vallon  aux  environs  d'Alger. 

Les  sources  au  nombre  de  quatre  se  trouvent  dans  une  région 
connue  sous  le  nom  d'Oïoun  Skhakua  (les  sources  chaudes),  bien 
qu'il  n'y  ait  aujourd'hui  dans  la  localité  aucune  source  thermale. 
•On  prétend  toutefois  qu'il  y  avait  jadis  deux  sources  tièdes,  taries 
depuis  longues  années  ;  la  température  de  ces  diverses  eaux  miné> 
raies  est  peu  élevée;  elle  varie  de  17  à  ig'^^So;  leur  débit,  qui  est 
très- variable  du  reste,  s'élève  à  6  litres  par  minute  pour  la  source 
la  plus  importante.  La  fraîcheur  et  le  goût  en  sont  très-appréciés 
par  les  promeneurs,  surtout  lorsqu'ils  abordent  les  sources  de  la 
propriété  Bertorat  qui  sont  les  plus  élevées  dans  le  Frais-Vallon. 
D'après  les  observations  de  MM.  Millon  et  Bertherand,  ces  eaux 
sont  douées  de  certaines  propriétés  médicales  partie ulières,  notam- 
ment pour  la  gnérison  de  la  chlorose.  L'administration  a  autorisé, 
il  y  a  quelques  mois,  la  vente  dans  la  ville  et  les  hôpitaux  d*Alger 
de  Teau  minérale  de  la  propriété  Dufourc. 

Le  poids  total  de  sels  contenus  dans  un  kilojrramine  d'eau  varie 
de  i*,i7  à  iSî3;  la  proportion  du  carbonate  de  soude  s'y  élève  au 
maximum  à  o',i/is. 

Source  ferrugineuse  de  la  fontaine  des  Cèdres,  près  Teniet  el  Haad. 

Eau  limpide,  fraîche.  Inodore,  non  gazeuse,  d'une  saveur  vive, 
mais  aussitôt  suivie  d'un  goût  prononcé  d'astriction  qui  rappelle 
celui  de  Tencre.  Elle  dépose  à  Tair  une  couche  ocreuse;  son  débit 
est  de  i',26  par  minute;  il  est  constant  en  toute  saison  ;  sa  tempé- 
rature est  do  13  degrés;  le  poids  total  des  sels  divers  par  kilo- 
gramme d'eau  est  de  o«,o95. 

Source  acidulé  et  ferrugineuse  d'Aïn  Hainza^  à  i.3oo  mètres  de  rétablissement 

thermal  de  Hammam  Rhira. 

Eau  d'un  goût  piquant,  agréable;  son  débit,  le  9  septembre  i865, 
était  de  a7',5o  par  minute,  et  sa  température  de  9o'',5o.  Cette  eau 
est  trës-appréciée  par  les  malades  de  l^ôtablissement  thermal  de 
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Hammam 'Rhira;  elle  a  été  capt5e  dans  un  réservoir  et  alimente 
«ne  ftmtaine.  Elle  renferme  par  kilogramme,  9*,oA6A  de  sels  divers 
parmi  lesquels  il  y  a  o',o6o  de  peroxyde  de  fer. 

Sources  alcalines  et  ferragtDeuses  de  Tooed  Edjélata,  à  11  kilomètres  S.-O. 

de  Dra  el  Mizan. 

11  y  a  trois  sources  désîgaées  par  les  Arabes  sous  le  nom  de 
GazoQxes  (eaux  gazeuses).  Elles  sont  très-agréables  à  boire,  et  ont 
no  goût  piquant  très-prononcé,  qu*elles  doivent  à  la  présence 
d*une  forte  proportion  diacide  carbonique;  leur  température  varie 
de  i7*,5o  à  18  degrés;  leur  débit  total  est  de  5  à  6  litres  parminute. 

Elles  renferment  par  kilogramme  d^eau  /ii',770  de  sels  divers, 
parmi  lesquels  il  y  a  o',7/io  de  carbonate  de  soude. 

Elles  sont  employées  avec  succès  à  Thopital  militaire  de  Dra  el 
Misan. 

3*  Pr«TiBce  de  CoB«l«BilBe. 
SOURCE  FERRCGIESUSE    DES  FARAÏA,   PRÈS  DB  BOUGfE. 

*   Source  de  fiamnam  Sidi  el  Djoadi,  dans  le  Gaergonr,  sodYisieii  de  Sétif. 

Eau  ferrugineuse  abondante  à  la  température  de  i8  degrés,  ré- 
putée efficace  contre  les  blessures. 

Toutes  les  sources  ferrugineuses  du  troisième  groupe  sont  prises 
en  boissons. 

04  Sources  minérales  du  quatrième  groupe. 

Les  eaux  minérales  les  plus  remarquables  de  ce  groupe  (eaux 
salines)  sont  les  suivantes  : 

1*  ProTlnee  d'Oraa. 

Eau  thermale  des  baiu$  de  la  Reine,  sur  le  bord  de  la  mer,  à  3  kilomèt.  d'Oran. 

Elle  émerge  dans  une  grotte  située  au  pied  de  djebel  Murdjadjo, 
&  5  ou  6  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  sa  température  est 
de  63  degrés;  son  débit  est  de  100  litres  par  minute,  et  pourrait 
être  augmenté  par  Tad jonction  de  plusieurs  petites  sources  ana- 
logues à  la  précédente  et  qui  sourdent  dans  le  voisinage.  On 
trouve  par  litre  d^eau  io*,333  de  sels  divers,  sur  lesquels  il  y  a 
7»,îia5  de  chlorure  cîc  sodium.  Cette  composition  chimique  donne 
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les  bains  do  la  Reiae  beaucoup  d'analogie  avec  l'eau  ther- 
>  Bourbonne  ou  de  Balaruc  El  existe  aujourd'hui  aux  bains 
ilne  un  établissement  particulier  de  bains  fréquenté  par  les 
ts  de  la  ville  d'Oran  et  de  la  banlieue;  les  bûpltaui  civil  et 
e  d'Oran  y  envoient  leurs  malades  pendant  une  partie  de 
,  La  proximité  de  la  ville  d'Oran,  le  voisinage  du  bord  de 
où  l'on  peut  se  baigner  facilement,  le  sfte  pittoresque  des 
aut  concourt  à  assurer  &  cet  établissement  thermal  un  ave- 
jpëre.  Nous  ajouterons  du  reste  que  cet  établissement  est 
desta  et  que  c'est  là  une  des  conditions  essentielles  do 


:hernia1esd'HaiDmuaBoa  Hadjar,  situées  kio  kilnmèlr.  S.-O.  d'Or». 

sont  très -remarquables  par  les  grands  filons  et  les  cAds 
;rtln  qu'elles  ont  formés;  leur  température  varie  de  65  ï 
es;  leur  débit  total  est  de  13  à  lû  litres  par  miante;  mais  il 
iCile  de  l'augmenter  en  faisant  des  tranchées  dans  les  Slons 
itrnes  Indiqués  ci-dessus.  Ces  eaux  renferment  par  litre 
le  sels  divers,  parmi  lesquels  11  5  a  o*,i3u  de  carbonate  de 
t  l'.oiS  de  chlorure  de  sodium  ;  elles  ont  quelque  analc^îe 
I  eaux  de  Vichy. 

enseignements  authentiques  sur  les  propriétés  thérapeu- 
ies  eaux  de  Hammam  Bou  Hadjar  font  complètement  dé- 
fi Arabes  tiennent  du  reste  ces  eaux  en  grande  réputation, 
lignent  fréquemment.  On  a  construit  à  cet  effet  une  petite 
maçonnée,  couverte  d'un  tolL 

ircede  Hammam  Bou  Hadjar  est  magnifique;  elle  est  en- 
]e  trois  côtés  d'une  suite  de  collines  qui  s'élèvent  pargra- 
qu'à  des  altitudes  assez  élevées.  Le  Thessala  domine  au  sud 
jays;  d«  cûié  uord,  une  vaste  échappée  découvre  la  grande 
iul  entoure  la  Seblcha  d'Oran.  I]  est  permis  de  croire  qu'on 
ament  européen  se  créera  un  jour  en  cet  endroit.  On  trouve 
voisinage  des  ruines  romaines  assez  Importantes. 

iTce  thenoals  d«  Sidi  Abdti,  liinée  sir  la  riie  gauche  de  Htter, 
a  7  kilomttccs  E.  du  village  ie  iUatt. 

luillon  principal  s'épanche  dans  un  grand  bassin  de  10 
ie  diamètre,  où  se  trouvent  d'autres  bouillons  moins  Im- 
i  et  des  émissions  d'eau  froide  qui  abaissent  la  tempért* 
l'eau  de  a  i  3  degrés.  De  nombreuses  bulles  de  gai  non 
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inflammables  s*elëvent  du  fond  du  bassin,  en  agitant  les  sables  fins 
qui  s*j  trouvent  accumulés.  L^eau  thermale  est  très-limpide,  sans 
odeur  et  sans  goût  particulier;  elle  ne  noircit  pas  Targent;  sa  tem^ 
pérature  est  de  38  degrés  au  bouillon  des  sources.  Au  milieu  du 
bassin,  il  y  a  o'^ygo  de  profondeur  d'eau,  ce  qui  en  fait  une  exceN 
lente  piscine  naturelle.  On  trouve  en  cet  endroit  des  vestiges  de 
constructions  romaines.  Le  débit  des  eaux  thermales  est  très-im- 
portant  et  s'élève  à  Uo  litres  environ  par  seconde.  Ces  eaux  sont 
en  renom  chez  les  Arabes;  ils  en  font  usage  notamment  dans  les 
afiTectîons  cutanées  et  contre  les  maladies  syphilitiques. 

Un  village  de  colonisation  a  été  projeté  en  cet  endroit,  dont  la 
situation  à  tous  les  points  de  vue  ne  laisse  rien  k  désirer,  et  pour 
lequel  un  établissement  thermal  serait  une' source  de  prospérité 
de  plus. 

Sources  thermales  de  Hammam  Bou  HaDéfia,  situées  sur  la  rive  droite 
de  l'oued  el  Hammam,  à  20  kilomètres  de  Mascara. 

On  y  remarque  plusieurs  filons  liquides  dont  deux  seulement 
s'écoulent  à  un  niveau  convenable  pour  Talimentation  de  rétablis- 
sement thermal  que  Tadininistration  militaire  a  fait  construire  en 
cet  endroit. 

L'eau  des  sources  est  limpide,  inodore  et  incolore;  sa  saveur 
rappelle  le  goût  de  Targile;  sa  température  est  de  66  degrés. 

Le  débit  moyen  est  de  16  litres  par  minute  pour  les  deux  sources 
utilisées. 

I^  poids  total  des  sels  par  litre  d'eau  est  de  i',/ii5,  parmi  les- 
quels il  y  a  i',99  de  carbonate  de  soude. 

D'après  M.  JuIIien,  pharmacien  militaire,  les  propriétés  mér'.l- 
cales  de  ces  eaux  seraient  celles  de  Bourbonne  ou  de  Luxeuil.  On 
a  remarqué  l'action  bienfaisante  des  eaux  contre  la  diarrhée  et  la 
dysenterie.  Les  Arabes  leur  attribuent  des  propriétés  trôs-activcs 
contre  la  stérilité. 

La  réputation  déjà  établie  de  ces  eaux  thermales  ne  laisse  aucun 
doute  sur  l'importance  future  de  Hammam  bou  H&nôfia.  surtout 
si  l'on  considère  la  position  occupée  par  l'établissement  thermal, 
entre  les  riches  et  fertiles  plaines  d'Ègris  et  de  THabra. 

Sources  thermales  de  Hammam  Sidi  Cbighr,  sur  la  rive  gauche  de  la  Houilah, 

à  4  kilomètres  N.  de  Lai  la  Maghroiiu 

Ces  eaux  dont  la  température  est  de  5/t  degrés,  ont  un  débit  assez 
considérable  qui  s'ùlove  îC-j  litres  environ  par  seconde.  Elles  tom- 
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bent  dans  la  Mouilah,  le  long  d'une  arcade  de  m  à  i5  mètres  de 
hauteur  verticale,  recouverte  à  Textérieur  d'un  réseau  de  stalac- 
tites calcaires  qui  résultent  de  Tévaporation  des  eaux. 
Les  indigènes  se  baignent  dans  ces  eaux  thermales. 

Source  thenaalo  de  Sidi  bel  Kheir. 

Située  sur  la  rive  gauche  de  la  Tafna,  à  lo  kilomètres  N.-E.  de 
Lalla  Maghrnia  ;  elle  est  entourée  par  un  bouquet  de  8  à  lo  pal- 
miers. Sa  température  est  de  36  degrés,  son  débit  de  7  à  8  litres 
par  seconde.  Elle  est  utilisée  pour  Tirrigation  des  terrains  envi- 
ronnants. 

2*  PrOTlnee  d'Alser. 

Soarce  thermale  da  vie«x  Tèaès,  silaée  dane  le  tU  de  l'oved  AUèlah. 

Sa  température  est  de  3o  degrés  et  son  débit  de  3  litres  par  mi- 
nute. Elle  dépose  de  la  glairine.  Son  bouillon  est  enfermé  dans  un 
marabout  ea  maçonnerie  où  tes  Arabes  vont  se  baigner. 

Elle  renferme  par  kilogramme  d*eaa  i*,(ljj^  de  sels  divers  parmi 
lesquels  il  y  a  o',  180  de  carbonate  de  soude. 

Sources  thermales  de  foued  Hadjia.  situées  à  6  kilomètres  N.-fi.  du  village 

de  Chert  (cercle  de  Djelfa). 

Leur  température  varie  de  52%5o  à  56  degrés.  Leur  débit  est  de 
plusieurs  litres  par  seconde.  L'eau  est  limpide,  sans  odeur,  d'un 
goût  légèrement  acidulé.  Elle  renferme  par  kilogramme  iS557  de 
selâ  divers,  chlorures,  sulfates  et  carbonates.  Elle  dépose  de  la 
glairine. 

Par  suite  d'un  barrage  en  maçonnerie,  construit  sur  l'oued 
Hadjia,  les  sources  thermales  sont  noyées  et  servent  aujourd'hui  à 
l'irrigation. 

Sources  thermales  de  Hammam  Bbhti. 

Elles  sont  situées  à  16  kilomètres  N.-E.  de  Milianab,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Oued-el-IIammam.  Elles  émergent  sur  un  plateau  élevé 
de  3&0  à  3oo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  cette  rivière.  Elles 
déposent  du  travertin  sur  leurs  parcours.  Ces  sources  sont  très- 
nombreuses;  leur  température  varie  de  36%5o  à  67»,5o.  Leur  débit 
total  est  de  io*,â6  par  seconde;  le  poids  total  des  sels  par  kilo- 
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gramme  d'eau  varie  de  a»,ia5  à  2»,78a.  Il  se  compose  de  chlorures, 
sulfates  et  carbonates.  Ce  sont  les  sulfates  qui  dominent. 

Autrefois,  lés  sources  thermales  jaillissaient  à  un  niveau  beau- 
coup plus  élevé  qu'aujourd'hui,  et  elles  avaient  un  débit  bien 
plus  considérable.  Cette  diminution  de  la  puissance  ascensionnelle 
et  <iu  débit  est  liée  sans  doute  aux  tremblements  de  terre  qui  sont 
très-fréquents  à  Hammam-fihira. 

Il  y  a  sur  place  un  établissement  militaire  indigène,  récemment 
créé  sur  le  budget  des  centimes  additionnels  de  l'impôt  arabe.  Ce 
dernier  établissement  reçoit  aussi  des  européens. 

Les  eaux  de  Bammam-Rbira  sont  efficaces  dans  un  grand  nombre 
de  maladies,  et  notamment  pour  la  cicatrisation  des  plaies.  Elles 
étaient  utilisées  autrefois  par  les  Romains,  et  constituaient  la  sta- 
tion thermale  d'Aquae  calidœ  dont  on  trouve  encore  aujourd^hnl 
do  nombreuses  ruineSi 


Sources  thermales  de  Hamnnm-MelouaD. 

^  Elles  sont  situées  dans  la  vallée  de  THarnich»  à  7  kilomètres  S. 
de  Rovigo.  Il  y  a  trois  sources  principales  dont  la  plus  importante 
est  celle  qui  alimente  )a  piscine  de  Sidi  Soliman.  Le  débit  de  cette 
dernière  est  de  2\o89  par  seconde.  Sa  température,  prise  au  bouil- 
loii,  varie  selon  l'heure  de^a  à  hli  degrés,  ^leestde  ht  degrés 
dans  ia  piscine. 

La  source  de  la  piscine  européenne  a  un  débit  de  0^73  par  se- 
conde, et  une  température  variable  de  59  à  09*,a5.  Son  canal  de 
fuite  est  couvert  d'un  dépôt  ocracé  très-abondaut,  et  que  l'on  pré- 
tend légèrement  arsenical.  La  deuxième  source  de  Sidi  Soliman 
dépose  beaucoup  moins  de  matières  ocracées. 

La  troisième  source  dite  source  du  milieu  a  une  température 
de  39*,5o  et  un  débit  de  o',ùo  par  seconde;  elle  n'est  pas  utilisée. 
Ces  trois  sources  dégagent  en  abondance  des  bulles  gazeuses  for- 
mées d'azote  mélangé  d'une  petite  proportion  d'acide  carbonique. 
lies  eaux  thermales  de  Hammam-Melouan  sont  des  eaux  salines 
proprement  dites,  et  se  rapprochent  beaucoup  par  leur  composi- 
tion de  l'eau  de  mer.  Ainsi  elles  renferment  par  kilogramme 
aS'fôÔoo  à  5o<,i  190  de  sels  divers,  taudis  que  Teau  de  mer  en  ren- 
ferme 3/i»,374  (chimie  de  Regnault).  Elles  renferment  22*,  1692  à 
a6',6653  de  chlorure  de  sodium,  tandis  que  l'eau  de  mer  en  ren- 
ferme 37  grammes.  La  différence  porte  sur  les  carbonates  terreux. 
L'eau  de  mer  n'en  renferme  que  des  traces  o^ooô;,  tandis  que  les 
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eaux  de  Hannnam-Melouan  en  renferment  une  quantité  variable 
de  o%i33o  à  o%3o/i5. 

La  salure  des  eaux  de  Ilatnmam-^Melouan  varie  légèrement  avec 
les  saisons.  La  quantité  totale  des  sels  va  en  diminuant,  à  mesure 
qu'on  approche  de  la  fin  de  la  saison  sèche. 

Les  eaux  d'Uammam-Melouan  ont  une  très-grande  réputation 
d'efficacité  chez  les  indigènes  (musulmans  et  israélites),  pour  la 
guérison  des  maladies  rhumatismales.  Elles  sont  très-fréquentées 
par  eux  à  certaines  époques  de  Tannée.  Ils  vivent  alors  sous  la 
tente.  Plusieurs  européens  ont  aussi  trouvé  à  Hammam-Melouan 
la  guérison  de  leurs  maux;  quelques-uns  imitent  les  indigènes  et 
vivent  sous  la  tente  ;  mais  d'autres  sont  heureux  de  trouver  ua 
abri  dans  quelques  chambres  construites  par  le  gardien  de  la 
piscine. 

La  localité  d'Hammam -Melouan  se  trouve  placée  au  fond  d'un 
vaste  entonnoir,  dans  lequel  se  concentre,  pendant  Tété  et  dans  le 
milieu  du  jour,  une  chaleur  très -considérable  qui  doit  être  très- 
énervante  pour  des  constitutions  déjà  débilitées  par  les  maladies. 
Aussi  ces  eaux  ne  sont  que  très-peu  fréquentées  dans  la  saison  des 
chaleurs,  même  par  les  indigènes.  On  a  pensô  à  amener  par  des 
conduites  les  eaux  thermales,  hors  des  gorges  de  l'Harrach,  auprès 
du  village  de  Rovigo  placé  sur  le  versant  sud  de  l'Atlas.  La  dis- 
tance à  faire  parcourir  aux  eaux  varierait  de  6.3oo  à  7.300  mètres, 
selon  le  point  choisi.  Or  ce  transport  des  eaux  présenterait  le 
triple  inconvénient  d'ôtre  très  onéreux,  d'altérer  la  nature  chi- 
mique des  eaux  et  de  diminuer  leurs  propriétés  thérapeutiques. 
En  outre,  le  voisinage  de  Rovigo  est  soumis  à  l'influence  de  la 
fièvre,  et  peut  encourir  à  juste  titre  le  reproche  d'insalubrité  q«e 
Ton  adresse  à  la  localité  de  Hammam-Melouan.  Aussi  l'Académie 
impériale  de  médecine  a  condamné  en  principe  le  transport  des 
eaux  thermales  de  Hammam-Melouan,  et  a  demandé  qu'on  cher- 
c4iât  à  assainir  la  localité  en  y  dépensant  les  sommes  qu'exigerait 
le  transport  des  eaux  jusqu'à  Rovigo. 

Les  eaux  thermales  ont  été  concédées  par  arrêté  du  gouverneur 
général  de  l'Algérie  en  date  du  19  juin  i863;  mais  la  concession  a 
été  révoquée,  parce  que  le  titulaire  n'avait  rempli  aucune  des 
conditions  qui  lui  étaient  imposées  par  le  cahier  des  charges,  mal- 
gré les  diverses  prorogations  du  délai  qui  lui  avaient  été  accordées. 
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ftonree  thwmalê  4»  HamBain  Mbdis  Naior,  litoé*  dob  low  de  U  raaU 

ée  G«f  taM  à  Boiifcharw. 

fin»  lnèsp^BliBes,  à  ta  tmapémtnTt  é^  ht  h  hS  dogréa,  H  y  « 
plaMem  eourees  fvoniBtaates  liont  ua«  istermitteato. 

iA  naftleare  maoîàra  da  tirer  parti  des  sources  thermales  on 
ofiiépalee  de  l'Algérie*  parait  ACm  de  oonetraîpe  éee  établissemeols 
^  ooftteot  peu  et  de  ne  pas  chercher  à  iaiter  les  grands  étabUa- 
aeamits  d*eaiix  mloAraleB  d-Cairope. 

La  population  earapdonae  assise  ea  Algérie  a*est  pas  assea  coop 
sidérable  pour  alimenter  des  établissements  thermaux  présentant 
tous  les  nîfiSnements  de  luxe  et  de  confortable  qui  sont  aujourd'hui 
à  Tordre  du  jour.  Quant  aux  étrangers  qui  viendraient  continuer 
en  Algérie  pendant  Thiver  un  traitement  d*eaux  thermales  com- 
mencé en  Europe  pendant  Tété,  le  nombre  ne  saurait  en  être  assez 
grand  pour  couvrir  les  dépenses  nécessaires  à  Tentretien  des  éta- 
blissements thermaux  d'Afrique  pendant  Thiver. 

L'embouteillage  et  le  pastillage  des  eaux  thermales  ou  minérales 
sont  des  Industries  qui  ont  pris  en  France  un  très-grand  dévelop- 
pement. On  comprend  que  de  pareilles  industries  ne  peuvent  s'ap- 
piiquer  ^u'anz  eaux  mioérales  dont  Tefficacitô  pour  certaines 
■atodîea  est  Wen  reconnue  par  une  Ionique  expérience.  Nous  cite- 
mtm  leaeanx  de  Viehj  et  eertalnes  eaux  de  la  chaîne  des  Pyrénées 
qiA  dOBoeni  lieu  A  un  commerce  important  En  Algérie,  les  indus* 
tiies  de  ce  c^we  D*o«t  p«  prendre  eoeore  un  grand  développe- 
amil»  panée  que  reffieaeité  des  eaux  minérales  de  l'Algérie  n'est 
l^aiiAaaoïHieBt  appitMée  at  reconnue  par  le  public.  Plusieun 
iDames  aècatiaes  et  /émiginauses  ont  donné  lieu  k  Tembouteillage 
pour  la  veole  des  eaux  au  dehonsw  Nous  citerons  entre  autres  la 
aaavce  d'Aneete  aux  ««vireas  d'Oran,  les  ^sources  minérales  du 
Faafi^Vjlleai  aux  enirinoas  d'Alger,  la  source  minérale  acidulé  de 
MowMBSa^leM4iiom  «ais  le  déhiîx  J^usqu'ici  eo  a  été  fort  peu  con- 


.  •nast  a«  pMtiUaga»  e*est-i^dire  A  la  fabricstion  des  pastilles 
a«iD  le  vésUa  de  l'éNiporaiioa  des  eaux  mJoArales,  il  n'a  pu  se 
IWaeetneoae  ea  Algérie»  L'eflUsacité  de  nos  eaux  thermo-minérales 
doit  flHéeeaiBirament  être  consacrée  par  une  longue  expérience, 
arant  #ue  l'tadustrie  du  paatilli^  appliqaée  à  ces  eaux  ait  qud- 
(|aea  <duuiocii  de  aacote 
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Il  est  bien  difBcile  de  dire,  parmi  les  nombreuses  sources  mi- 
nérales de  TAIgérie,  quelles  sont  celles  qui  sont  similaires  des 
sources  minérales  si  variées  de  la  France.  Les  analyses  chimiques 
manquent  encore  pour  un  grand  nombre  de  nos  sources.  Du  reste, 
ces  analyses  ne  suffisent  pas  toujours  pour  se  prononcer  sur  le 
rôle  qu'une  source  minérale  peut  jouer  dans  la  thérapeutique. 
Ainsi  la  chaîne  des  Pyrénées  renferme  un  très-grand  nombre  de 
sources  thermales  sulfureuses,  dont  les  compositions  chimiques 
diffèrent  très-peu,  et  dont  cependant  les  propriétés  curatives  sont 
très-variables.  Des  faits  analogues  se  reprod'iisent  nécessairement 
en  Algérie.  Il  paraît  donc  plus  prudent  de  laisser  à  Texpérience 
de  nos  médecins  le  soin  de  faire  connaître  le  rôle  thérapeutique 
spécial,  que  chacune  de  nos  sources  minérales  peut  remplir. 


CHAPITRE  IV. 


SONDAGES  ET  RECHERCHES  D*EAD  EN  ALGÏÎRIE. 

Les  recherches  d^eaux  potables  et  d'eaux  d'irrigation  ont  one 
grande  importance  en  Algérie,  où  Ton  trouve  souvent  de  vastes 
espaces  complètement  dépourvus  d*eauà  la  surface.  Onsaltcom^ 
bien  le  sol  de  1* Algérie  est  fertile,  lorsque  Taction  de  Peau  vient 
s's^outer  à  celle  du  soleil  ;  mais  sans  eau,  les  rayons  brûlants 
du  soleil  dessèchent  la  terre  qui  devient  alors  d'une  stérilité 
désolante  :  aussi,  de  tout  temps,  les  populations  qui  ont  occupé 
le  sol  de  TAlgérie  ont-elles  recherché  avec  ardeur  les  moyens  de 
ramener  à  la  surface  du  sol  Teau  que  recèlent  les  couches  plus 
ou  moins  profondes  des  terrains.  Plusieurs  moyens  très-diflé* 
rents  les  uns  des  autres  ont  été  employés  selon  les  localités. 
Ainsi  dans  Toued  Rhir  et  à  Ouargla,  les  indigènes  font  depuis  un 
temps  immémorial  des  puits  artésiens  qui  ont  de  Ao  à  60  mètres 
de  profondeur.  On  exécute  ces  puits  artésiens  comme  des  puits 
ordinaires,  on  leur  donne  une  section  carrée  de  1  mètre  environ 
de  côté,  et  Ton  a  soin  de  soutenir  avec  des  cadres  en  bois  de  pal- 
mier refendu  les  parties  ébouleuses  des  parois.  Lorsque  le  mineur 
est  arrivé  tout  près  de  la  nappe  et  quMl  suffit  de  frapper  un  der- 
nier coup  de  pic  pour  donner  issue  à  l'eau  jaillissante,  il  se  fait 
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attacher  sous  les  aisselles  k  l'aide  d'une  corde,  et  on  le  remonte 
avec  rapidité,  dès  qu'il  a  fini  son  œuvre  ;  mais  souvent  Teau  jail- 
lissante se  précipite  avec  une  telle  violence  dans  la  nouvelle  issue 
qui  lui  a  été  ouverte,  que  le  mineur  est  asphyxié,  et  Ton  ne  re- 
monte au  sol  qu'un  cadavre;  d'autres  fois  Tart  du  mineur  indigène 
est  arrêté  devant  rafSuence  des  eaux  d'infiltration,  ou  devant  ia 
dureté  de  la  roche  ;  et  Ton  doit  abandonner  un  puits  creusé  à 
grands  frais,  lorsqu'il  ne  reste  que  quelques  mètres  à  faire  pour 
arriver  jusqu'à  l'eau  jaillissante.  L'introduction  de  la  sonde  dans 
rOued-Rhir  a  donc  été  un  véritable  bienfait  pour  ces  populations 
laborieuses  et  tranquilles.  Les  dangers  d'exécution  ont  disparu,  et 
la  sonde  a  eu  facilement  raison  de  la  dureté  de  toutes  les  roches 
de  cette  région. 

Dans  les  oasis  plus  reculées  de  l'empire  du  Maroc,  la  nature  per- 
méable du  sol  a  donné  lieu  à  un  autre  genre  de  travaux.  On  creuse 
dans  le  terrain  qui  domine  la  plaine  qu'on  veut  arroser  des  puits 
verticaux  séparés  par  une  distance  de  8  &  10  mètres  d'axe  en  axe. 
On  réunit  le  fond  de  tous  ces  puits  par  une  galerie  presque  de 
niveau  et  d'où  s'échappe  un  cours  d'eau  plus  ou  moins  considé- 
rable, selon  la  perméabilité  du  sol,  la  quantité  de  pluie  tombée 
dans  Tannée,  et  le  développement  donné  aux  travaux  souterrains. 
La  galerie  reçoit  dans  le  pays  le  nom  de  Foggara. 

Des  travaux  semblables  ont  été  exécutés  avec  succès  par  les 
maures  de  Tiemcen,  et  pourraient  être  entrepris  en  d'autres  points 
de  l'Algérie.  A  Alger,  les  maures  se  sont  procuré  de  nouvelles 
sources  ou  ont  augmenté  le  débit  de  sources  existantes,  en  exé- 
cutant des  galeries  à  la  séparation  d'une  couche  d'argile  imper- 
méable, et  des  terrains  qui  la  recouvraient.  Ce  système  a  été  ap- 
pliqué en  plusieurs  points  du  Sahel ,  pour  donner  aux  centres 
européens  l'eau  d'alimentation  qui  leur  faisait  défaut 

On  a  multiplié  de  tous  côtés  les  puits  ordinaires;  et  lorsque  la 
déclivité  du  terrain  le  permettait,  on  a  exécuté,  à  partir  du  fond 
des  puits,  une  galerie  débouchant  au  Jour  et  donnant  ainsi  écou- 
lement à  une  source  ;  d'autres  fois  il  a  suffi  d'exécuter  une  galerie 
de  niveau  'recoupant  une  série  de  couches  perméables  pour  se 
procurer  ainsi  de  feau  en  abondance.  C'est  ce  qui  a  été  fait  à  la 
smala  de  Berouaguia  et  dans  le  ksar  de  Chellala  province  d'Alger). 

L'administration  algérienne  a  fait  exécuter  de  nombreux  son- 
dages dont  la  plus  grande  partie  a  été  couronnée  de  succès.  On 
voit  par  ïk  que  Ton  peut  employer  en  Algérie  des  moyens  très- 
wariéa  de  se  procurer  des  eaux.  Indigènes  et  européens  ont  été 
forcés  par  les  circonstances  climatértques  de  l'Algérie,  de  recher- 


simples  on  les  plus  efScaces  de  se  prooa- 
sl  «ouveot  défaut,  et  l'on  peut  afBnner 
"on  k  obteon  des  résultats  irës-aatisfai- 

elques  détails  «ar  les  sondages  eiéouté* 


)iit  été  exécutés  dans  cette  province,  pen- 
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plu3  beaux  débits.  Ceux-ci  varient  de  ao  à  5o  litres  par  seconde. 

Six  sondages  ont  été  exécutés  dans  la  région  des  steppes.  Deux 
seulement  ont  donné  de  Teau  jaillissante.  Le  débit  le  plus  considé- 
rable est  celui  d'Aîn  Malakoff  qui  débite  7  litres  environ  par  se- 
conde à  la  profondeur  de  81  mètres.  Le  sondage  de  Ghabounîa  aété 
poussé  dans  la  plaine  du  Haut-Chelifà  la  profondeur  de  38o",iS, 
et  n^a  rencontré  que  des  eaux  ascendantes  de  qualité  médiocre. 

Le  premier  matériel  employé  dans  la  province  d^AIger  a  été 
fourni  par  M.  Kind.  Il  à  été  modifié  plus  tard  et  complété  par 
les  outils  ordinaires  destinés  à  attaquer  les  terrains  tendres  par 
rotation,  à  des  profondeurs  qui  ne  dépassent  pas  60  à  80  mètres. 

MM.  Saury  et  Clément  Purtschet,  maîtres  sondeurs,  employés 
ûBMks  la  province  d^Âlgor,  ont  inventé  chacun  de  leur  côté  un  outil 
à  chuta  libre,  d^une  grande  simplicité  et  qui  remplace  avec  avan- 
tage Toutil  à  chute  libre  de  Kind. 

L'ootfl  de  M.  Saury  a  été  décrit  dans  les  Annates  des  mines^ 
6*  série,  tome  V,  pages  345  et  suivantes. 

L^outil  de  M.  Cl.  Purtschet  a  été  décrit  dans  les  Annales  des 
mines j  6*  série,  tome  IX,  2^  livraison  de  1866. 

La  grande  sécheresse  de  Thiver  de  1866  à  1867  a  diminué  beau- 
coup le  débit  des  sources  ordinaires  ;  aussi  plusieurs  sondages  se- 
ront exécutés  en  1867,  pour  trouver  des  eaux  ascendantes,  sinon 
Jaillissantes  jusqu'au  niveau  du  sol,  et  qui  seront  destinées  à  Tali- 
mentation  publique. 

Pour  encourager  Texécution  des  sondages,  Tadministration  ac- 
corde aux  colons  à  titre  de  subvention  la  fourniture  gratuite  des 
tubes  de  retenue  en  tôle  nécessaires  pour  maintenir  les  parois  du 
trou  de  sonde,  et  le  prêt  du  matériel  de  sondage  appartenant  & 
TËtat. 

3«  ProTlnee  de  Constontlne. 

De  nombreux  sondages  ont  été  exécutés  dans  le  bassin  du  Hodna 
et  dans  l'oued  Rhir  (province  de  Constantine).  Ces  derniers  qui 
ont  une  profondeur  moyenne  d'environ  68  mètres,  et  dont  le 
nombre  est  d'environ  80,  ont  donné  la  plupart  des  volumes 
d'eau  considérables,  qui  dans  quelques-uns  s'élèvent  à  5o  litres 
par  seconde.  Plusieurs  de  ces  sondages  ont  rappelé  à  la  vie  des 
oasis  qui  étaient  envahies  par  les  sables,  et  dont  les  habitants  au- 
raient été  obligés  de  se  disperser  dans  un  avenir  peu  éloigné. 

Dans  le  Hodna,  les  sondages  ont  une  profondeur  moyenne  d'en- 
viron l3i  mètres,  et  sont  au  nombre  de  ao  environ.  Les  sources 
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ibit  qui  est  en  8<énéra]  moloa  coosIdër&bl«  que 

ont  été  exécutés  avec  te  matériel  foorol  par 
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EXAMEN 

DU   PROCÉDÉ   HEATON. 

Par  M.  L.  GRUNER ,  inspecteur  géoéral  des  mines.. 
Professeur  de  métallurgie  à  TÉcoIe  des  mines. 


ë 


INTRODUCTION. 

1.  Tout  le  monde  connaît  les  défauts  des  grosses  pièces 
de  fer  produites  par  soudage.  Aux  barres  soudées,  qui 
manquent  d'homogénéité,  on  cherche  à  substituer  du  fer 
-'  ou  de  l'acier  en  lingots. 

?      Les  procédés  Bessemer  et  Martin  fournissent  ces  lingots 

>  homogènes,  le  premier  en  aflinant  la  fonte  par  l'air  seul, 

K  le  second  en  faisant  réagir  du  fer  doux  sur  la  fonte.  Mais 

.  les  deux  méthodes  supposent  des  fontes  pures^  et  sont  par 

i  ce  motif  d'une  application  limitée.  Obtenir  aussi  de  l'acier 

' ,;  fondu,  ou  du  fer  homogène,  avec  les  minerais  communs» 

^'  yà  voilà,  pour  le  moment,  le  grand  desideratum  de  toutes  les 

I T  personnes  qui  travaillent  le  fer. 

('^-     Les  deux  éléments  qui  nuisent  le  plus  à  la  ténacité  du 
Y  fer,  ou  du  moins  ceux  qui  souillent  le  plus  souvent  les 
•  l'f  minerais  communs,  ce  sont  le  phosphore  et  le  soufre.  En- 
.' ;  -lever  ces  deux  substances,  soit  aux  minerais,  soit  à  la  fonte, 
i  \  lel  est  le  problème  qu'il  s'agit  de  résoudre. 
'  ,  :'        Le  soufre,  on  le  sait,  n'est  pas  en  général  difficile  à  éli- 
miner; les  meilleurs  minerais  de  Suède  sont  pyriteux  et 
;  :      donnent,  malgré  cela,  d'excellents  fers.  Il  suffit  de  les  griller 
avec  soin,  puis  de  les  traiter,  au  haut  fourneau,  avec  excès 
de  castine  et,  au  besoin,  avec  addition  de  manganèse. 

La  difficulté  est  plus  grande  lorsqu'il  s'agit  d'enlever  le 
phosphore.  L'extraire  du  minerai  même  ne  parait  pas  im- 
TOMB  XVI,  1869.  —  5*  livr.  itk 

\ 


r 


possible,  théonqueiueiit  parlant,  du  moins  daDS  le  cas  le 
plus  fréquent  où  cet  élément  s'y  trouve  à  l'état  de  phos- 
phate de  fer. 

Le  carbonate  de  soude  décompose  à  la  longue  le  phos- 
nhatft  fpi-reux.  Mais  si  le  procédé  «st  possible  en  théorie,  il 
tt  difficile  à  pratiquer  en  grand.  Les  lixiviations 
les  d'aussi  grandes  masses,  sans  parler  du  prix  du 
li-mfinie,  causeraient  des  embarras  et  des  frais  hors 
rtion  avec  le  bas  prix  actuel  deg  fers.  D'autre  part, 
nnaît  aucun  réactif  qui  puisse  empêcher,  lors  de  la 
1  des  minerais,  l'union  du  phosphore  et  du  fer.  On 
amené  à  tenter  la  déphosphoration  de  la  fente 
le.  On  y  parvient  paitidiemenl.  soit  dans  le  pudd- 
,  dans  le  mazéagc,  mais  à  la  couditioii  d'opérer  tua- 
la  un  bain  de  scories  basiques.  Dès  que  les  scories 
Dt  4o  p.  1 00  de  silice,  les  bases  ne  retiennent  y  fus 
losphorique  ;  il  se  reforme  sans  cesse  du  phosphure 
l'est  ce  qui  arrive  dans  la  cornue  Bessemer  et  dans 
1ère  Martin,  où  les  scories,  grâce  à  la  tempéi'ature 
aux  parois  argileuses  des  appareils,  sont  toujours 
:euses.  S'il  n'en  est  pas  ainsi  au  four  à  puddler  et 
ins  le  feu  de  ûnerie»  il  faut  surtout  l'attribuer  aux 
élalliques  refroidies  de  ccaappareils  qui  permettent 
;ion  de  scories  àla  fois  hasiquea  et  suroxydëes,  Au 
iddler,  la  déphosphoration  est  en  outre  facilitée  par 
turesdela  sole  et  du  .cordon  qui  fournissent  aux 
,u  peroxyde  de  fer.  Dans  le  feu  de  finerie,  l'action 
:e  du  coke  est  plus  que  compensée  par  ia  vire  ac- 
vent  qui,  non-seulement  agit  directement  sur  la 
as  encore  suroxydesans  cesse  le  protoxyde  de  fer 
me,  et  ta  rend,  par  celte  double  action,  plus  ou 
isique.  Cette  InOuence  des  paiois  des  fours  sof la 
tioratioD  de  la  fonte,  vient  d'être  confirmée  de 
par  des  essais  faits  à  KônigehUtte  en  Silésie.  Un 
Bessemer  fut  établi  dans  cette  usine  en  iS6â.  On 
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essaya  d'y  traiter  les  fontes  du  pays  qui  sont  plus  on  moins 
phosphoreuses.  Le  produit  obtenu  put  se  laminer,  se  mar- 
teler, se  souder,  mais  il  ne  put  résister  à  froid  aux  essais 
de  rupture  par  le  choc  ^  on  dut  renoncer  à  s'en  servir  pour 
bandages,  essieux,  etc.  ;  mais  on  reconnut  qu'on  eût  pu  en 
faire  des  rails  (*).  On  chercha  donc  à  se  débarrasser  du 
j^osphore  par  un  mazéage  préalable  ;  on  choisit  pour  cela 
le  four  à  gaz  bien  connu  de  M.  Eck.  C'est,  comme  on  sait, 
un  four  à  réverbère  à  sole  concave,  chauffé  au  gaz  et  poui'vu 
de  tuyères  qui  projettent  directement  phisîeurs  jets  de  vent 
sur  le  bain  de  fonte.  La  fonte,  soumise  à  l'essai,  contenait 
un  demi  p.  loo  de  phosphore  (0,00497).  Un  premier  essai, 
pris  immédiatement  après  la  fusion  proprement  dite,  donna 
o,oo5i4  de  phosphore;  un  second,  pris  à  la  suite  de  trois 
heures  de  finage,  0,00570.  Gomme  dans  l'appareil  Resse- 
mer, le  phosphore  se  concentra  donc  en  entier  dans  le  mé- 
tal fine,  et  cela  en  proportion  du  déchet  causé  par  le  ma- 
zéage. M.  Weddîng,  qui  rend  compte  de  ces  expériences, 
ne  donne  pas  la  composition  de  la  scorie  produite,  mais  il 
est  évident  qu  elle  a  dû  être  siliceuse^  comme  les  scories 
que  fournit  le  procédé  Martin  ;  et  Ton  ne  peut  remédier  à 
cet  état  de  choses  par  des  additions  de  fer  oxydé,  car,  si  la 
température  est  élevée,  l'oxyde  est  rapidement  réduit  par 
la  fonte,  ouscorifié  parles  parois  du  four.  La  nature  argilo- 
siliceuse  de  la  sole  et  des  parois  empêche  complètement 
Télimination  du  phosphore.  C'est  aussi,  pour  le  rappeler  en 
passant,  le  défaut  capital  des  soles  en  sable  des  anciens 
fours  à  puddier. 

Au  mazéage  on  substitua  alors  le  puddlage  proprement 
dit,  mais  on  eut  le  tort  de  puddier  chaud  (dans  un  four  de 
fer  à  grains),  au  lieu  d'appliquer  le  puddlage  sec.  Aussi  le 
fer  brut  retint-il  encore  0,001  de  phosphore,  ce  qui  est  trop 


(*)  Journal  des  mines  de  Prusse,  tome  XIV,  p.  i55.  —  Mémt)ire 
sur  la  déphospboratiOQ  de  la  rente,  par  M.  le  D'  Weddhig. 


pourdubonacierBessemer.Lefer  brutainsiobtenu  fut  néan- 
moins refondu  au  cubilot,  selon  fa  méthode  du  D'  Pai-ry, 
et  le  niéul,  recarburé  par  cette  refonte,  diiecteuieni  cuulé 
dans  la  cornue  Bessemei'.  L'opération  ainsi  conduite  n'est 
pas  impraticable;  toutefois  la  fonte  aianque  de  silicium, 
Is  sont  trop  élevés.  Le  procédé  Parry  n'est  réel- 
ossible,  eu  égard  aux  frais,  qua  si  1p  phosphore 
lé  par  voie  de  mazéage  ou  de  /îiii/ge,  ainsi  que  je  le 
dans  inouniéuiolrc  sur  l'acier,  en  1S67  [page  106); 
mazéage,  comme  je  le  disais  alors,  doit  se  faire 
:oucke  de  scories  basiques. 

javant  maître,  P.  Berthier,  a  prouvé  depuis  long- 
;  cette  épuration  est  réalisée,  d'une  façon  au  moim 
dans  le  finage  anglais  [traité  de  ta  voie  sécke, 
j.  289.  Analyse  d'une  scorie  de  linerie  de  Dudiey), 
a  été  mis  hors  de  doute,  en  i853,  aux  forges  de 
le,  par  M.  Thomas,  ancien  élève  de  l'École  des 
Paris  (•).  Il  est  certain  néanmoins  qu'il  vaudrait 
:ore  tenter  la  déphosphoiation  dans  un  réverbère, 
ontact  du  combustible  ;  seulement  il  faudrait  dis- 
■éverbère  à  la  façon  des  fours  à  puddler,  avec  une 
es  parois  en  foute,  convenablement  refroidis  et 
oxyde  de  fer.  C'est  ce  qu'a  essayé  tout  récemment 
j  de  forges  anglais,  H.  SamuelsondeBambury  (bre- 
I  décembre  1868).  Le  four  est  muni  d'une  soleeii 
nie  de  riblons.  Pour  faciliter  la  coulée  du  mf'ital 
le  est  rendue  mobile;  elle  peut  pivoter  autour  d'un 
)ntal  et  s'incliner  vers  les  lingotières.  La  sole  est 
e,  ou  du  moins  léparée,  toutes  les  huit  charges, 
addition  de  5o  kilogrammes  de  riblons  neufs.  1^ 
ondue  au  réverLére,  ou  amenée  directemtnl  du 
neau,  est  soumise  àlaréaction  du  fer  oxydulé  riche. 


oiro  sur  l'iiflluage  Ue  la  foute,  par  M.  Thoiiia.".  Annalfi 
3  série,  toaie  III,  p.  A33  liS33). 
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employé  seul,  ou  de  concert  avec  une  dose  plus  ou  moins 
forte  de  sel  marin.  Le  métal,  ainsi  épuré,  est  ensuite  puddié 
à  la  façon  ordinaire,  ou  transformé  en.  acier  fondu  dans  un 
réverbère  Martin -Siemens.  Le  brevet  affirme  que  i.ooo  ki- 
logrammes de  fonte,  affinée  par  i5o  kilogrammes  d'oxyde 
magnétique,  d'une  teneur  de  58  p.  loo  de  fer,  donnent  965 
à  i.oaS  kilogrammes  de  fine-métal  ;  que  la  teneur  en  phos- 
phore, en  traitant  la  fonte  du  Gleveland,  est  ramenée 
de  0,012  à  o,oo4,  et  que  le  fer  en  barres,  obtenu  par 
puddlage  ordinaire  de  ce  fine -métal,  ne  retient  plus  que 
0,0010  de  phosphore  et  o,ooo5  de  silicium.  Ce  résultat, 
tout  incomplet  qu'il  est,  confirme  cependant  de  nouveau 
la  possibilité  d'une  déphosphoration  au  moins  partielle 
par  voie  de  finage,  lorsque  le  four  et  le  bain  de  scories 
remplissent  les  conditions  ci-dessus  formulées.  Mais,  pour 
arriver  à  une  épuration  plus  avancée,  il  faut  des  réactifs 
plus  énergiques  que  l'oxyde  de  fer;  il  faut  de  l'oxyde  de 
manganèse  et  des  matières  alcalines.  On  sait,  au  reste,  que 
ces  réactifs  furent  essayés  à  diverses  époques;  dans  le  mé- 
moire ci-dessus  cité  de  M.  Thomas,  il  est  question  de  chaux 
et  d'oxyde  de  manganèse,  employés  dans  les  fineries  de  la 
forge  de  Decazeville.  On  constata  dans  ces  essais  que  les 
deux  substances  favorisent  l'élimination  du  soufre,  du 
phosphore  et  du  silicium  ;  mais  rappelons  à  ce  sujet  que 
si  le  phosphore  a  été  enlevé  d'une  façon  énergique,  et  si 
les  scories  tenaient  4  et  5  p.  100  d'acide  phosphorique, 
c'est  uniquement  grâce  à  leur  état  basique.  La  proportion 
de  silice  n'y  était  pas  supérieure  à  3o  p.  100;  c'est  du 
reste  aussi  la  teneur  en  silice  des  scories  phosphoreuses 
de  Duddley  ci-dessus  mentionnées  d'après  Berthier. 

On  connaît  encore,  comme  agent  épurateur,  la  poudre  du 
docteur  Schafhaûtl,  de  Miinich,  composée  de  sel  marin  et 
de  peroxyde  de  manganèse,  et  longtemps  employée  dans 
le  puddlage  pour  acier.  Vers  la  même  époque,  dans  mon 
Cours  lithographie  de  métallurgie  de  F  École  des  mineurs 
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de  Saint'Ëtiennej  i84i  (page  191),  je  proposai^  pour  l'épu^ 
ration  des  fontes,  l'emploi  du  tartre  brut  et  des  carbonates 
alcalins.  Plus  tard,  MM.  Fontaine  et  du  Motay  recom-p 
mandaient,  dans.  le  même  but,  les  hypochlorites  {*) .  Mais 
tous  cefi  réactifs  sont  diiSciles  à  employer  dans  les  fours  à 
réverbère;  leur  légèreté  relative  et  leur  volatilité  rendent 
la  réaction  très*imparfaite.  Le  contact  entre  ces  matières  et 
la  fonte  est  purement,  superficiel,  le  brassage  de  Touvrlisr 
puddleur  ne  saurait  y  remédier  d'une  façon  suffisante^ 
Rendre. ce  contact  plus  intime,  tel  est  le  but  qu'il  s'agit  de 
réaliser.  Parmi  les  tentatives,  faites  en  Angleterre  dans  cette 
voie,  nous  devons  citer  celles  de  M.  KorshunofT,  et  plus 
particulièrement  le  procédé  si  simple  de  M.  Heaton.  M.  Kor- 
shunolT,  jeune  ingénieur  russe  établi  à  Birmingham,  a. pris 
en  Angleterre  un  premier  brevet  le  26  septembre  i865,  et 
un  second  le  10  novembre  1866.  11  propose  divers  appareils 
qui  ont  tous  pour  but  de  faire  réagir  sur  le  fer  ou  la  fonte 
plusieurs  réactifs,  les  uns  carburants,  les  autres  oxydants, 
tels  que  les  huiles  minérales,  les  vapeurs  nitreufies,  quel- 
ques sels,  l'acide  chlorhydrique,  etc%  Mais  ces  apparais 
sont  tous  assez  compliqués,  et  me  semblent  ne  devoir  rem- 
plir qu'imparfaitement  le  but  proposé.  Celui  auquel 
M.  KorshunofT  paraît  attacher  le  pluâ  de.  prix  est  une  sorte 
de  cornue  Bessemer,  peu  haute,  disposée  de  façon  à  pou- 
voir fonctionner  comme  four  de  puddlage  lorsqu'elle  est 
couchée  horizontalement.  On  commence  le  travail  comme 
^dans  l'appareil  Bessemer,  sauf  à  ajouter,  mêlés,  au  vent,  les 
divers  réactifs,  gazeux,  liqxjudes  ou  solides,  que  je  viens  de 
nommer  ;  puis  on  achève  le  travail  en  soumettant  le  métal 
ainsi  raffiné  au. puddlage  ordinaire.  Le.  produit  serait,  par 
suite,  une  loupe  et  non  un  lingot;  c'est  un  pas  rétrograde. 


(*)*  En  Angleterre;  MJ  JDUmies  jtritj  en  i85i,  un  brevet  (û»  ic) 
pour  reiD{)k)i,  dacs  le  puddlage,  de  divtrt^ réactif^,  teIâl|lNi 
nitrates,  et  plusieucg  autsessels  de  soude,  de  ofaaux,j9tc.. 
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lorsqu'on  compare  ce  mode  de  travail  aux  procédés  Besse- 
mev  et  Martin;  et,  quant  à  l'épunation  par  les  réactifs 
chimiques,  les  mémoires  ou  brochures,  publiées  par  Tinven- 
tear,  ne  citent 'aucune  expérience  tendant  à  établir  Teffica- 
cité  des  moyens  proposés. 

Les  brevets  anglais  de  M.  Heaton  sont  du  17  mars  1866 
(n»798)  et  du  5  mainSG^  fn*»  i2g5).  M.  Heaton  se  sert 
spécialement  de  nitrate  de  soude,  sans  exclure  cependant 
d'autres  réactifs  ;  mais  ce  qui  caractérise  spécialement  le 
procédé,  c'est  l'artifice  ingénieux  qui  fait  passer  les  élé- 
ments du  nitrate,  en  jets  minces,  au  travers  de  la  fonte, 
de  façon  à multipliierles  points  de  contact. 

On  pourrait  se  demander  si  ce  contact  intime  ne  pour- 
rait pas  être  réalisé  aussi  dans  l'appareil  Besfsemer  par  voie 
d'insufflation,  puisqu'à  Neuberg,  en  Styrie,  on  a  pu  in- 
suffler aveé  succès  du  poussier  de  charbon  (*) .  On  pourrait, 
en  effet,  injecter  ainsi,  comme  le  propose  au  reste  M.  Kor- 
sbunoff,  divers  sels  alcalins,  tels  que  les  nitrates,  carbona- 
tes, etc.;  et  c'est  là  aussi  le  but  d'un  récent  brevet  de 
M.  Bessemer  lui-môme  (pris  le  3i  décembre  i868j.  Mais 
dans  les  conditions  où  fonctionne  l'appareil  Bessemer,  je 
crois  pouvoir  affirmer  que  l'épuration,  au  point  de  vue  du 
phosphore,  serait  tout  à  fait  illusoire.  La  base  alcaline  s'em- 
parerait de  la  silice',  et  laisserait  libre  l'acide  phosphorique 
qui  serîdt  de  nouveau  réduit  par  le  fer;  d'autre  part,  si, 
pour  y  remédier,  on  augmentait  la  proportion  de  base, 
pour  ramener  la  scorieà  3o  p.  100  de  silice,  on  entamerait 
infailliblement  les  parois  de  la  cornue.  A  ces  hautes  tem- 
pératures, les  garnitures  =réfractaires  ne  résistent  pas  à 
l'action  corrosive  des  scories  basiques,  les  seules,  je  le  ré- 
pètCi  qui  permettent  l'expulsion  efficace  du  phosphore  sous 
forme  de  phbsphates. 

*  m 

(*]  Voir  la  notice  de  M.  Gléraut,  dans  le  tome  XV  des  Annales 
de»  Mines^  page  289. 
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ion  de  la  fonte,  par  le  procédé  Heaton,  est 
réaction,  à  la  fois  oxydante  et  basique,  du 
ude.  L'acide  nitrique  oxyde  de  silicium,  le 
soufre  ;  la  soude  s'empare  des  acides  ainsi 
soustrait  à  l'action  réductive  du  fer.  Ces  réac- 
inues  ;  mais  la  difficulté,  en  opérant  sur  de 
33,  est  d'arriver  à  un  contact  assez  intime  de 
1  nitrate  pour  produire  une  épuration  eflicace, 
,  amener  une  action  trop  vive,  qm  pourrait 
e  violentes  explosions. 

&  essayé  successivement  diverses  dispositions 
tt  inutile  de  passer  en  revue.  Il  sulSt  d'indi- 
iquelle  il  s'est  arrêté,  et  qui  a  le  grand  mérite 
et  peu  coûteuse. 

se  compose  d'une  cuve  cylindrique  à  creuset 
de  cubilot  sans  tuyères,  dans  lequel  on  coule 
■er(Pl.  Ij/îy-Sàg). Eu  Angleterre  on  l'appelle 
nme  la  cornue  Besseraer.  Le  creuset  mobile 
■on  cylindrique  en  tôle,  pourvu  de  deux  tou- 
permettent  de  le  saisir  à  l'aide  d'un  le\'ier 
é  sur  deux  roues;  on  peut  ainsi,  pour  chaque 
nlever  et  le  remettre  en  place  à  volonté.  L'in- 
audron  est  garni  de  briques,  ou  de  pisé  rè- 
)osé  en  forme  de  bassin  hémisphérique.  Le 
cuve,  pourvus  de  brides,  peuvent  être  assem- 
jue opération,  à  l'aide  de  crampons  et  de  cales 
ra  elle-même  est  revêtue  de  briques  et  sur- 
cheminée comme  un  cubilot.  Au  haut  de  la 
trouve  un  chapeau  en  têle,  destiné  à  rabattre 
incandescentes,  qui  pournùent  être  projetées 
la  déllagration  irop  vive  du  réactif  nilreux. 
ersée  dans  la  cuve  par  une  sorte  de  bec  ou  de 
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tubulure  latérale,  que  Ton  peut  fermer  à  volonté  au  moyen 
d*un  clapet  en  tôle  ou  d'une  simple  brique.  Les  dimensions 
varient  avec  le  poids  de  fonte  que  Ton  se  propose  de  traiter 
par  opération;  l'usine  de  Langley-Mill  renferme  quatre  con- 
vertors^  deux  petits  et  deux  grands.  Les  premiers  reçoivent 
des  charges  de  7  à  800  kilogrammes;  les  grands,  un  poids 
double.  Mais  ce  n'est  pas  là  une  limite  supérieure,  on  peut 
les  agrandir  à  volonté  comme  les  cornues  Bessemer,  et, 
comme  dans  ces  dernières,  à  cause  de  la  chaleur  absorbée 
par  les  parois  de  l'appareil,  l'opération,  entre  certaines  li- 
mites, est  d'autant  plus  régulière  que  la  masse  de  fonte  est 
plus  forte  ;  l'opération  réussit  cependant  encore  avec  des 
appareils  dont  la  charge  n'est  que  de  1 00  kilogrammes. 
Les  convertors  pour  7  à  800  kilogrammes  ont  un  diamètre 
intérieur  de  o",7&  et  un  creuset  dont  la  profondeur  est  de 
0*^,50  à  o",35.  La  distance  de  la  tubulure  de  coulée  au 
fond  du  creuset  est  de  i"",3o  et  celle  de  cette  même  tubu- 
lure au  sommet  de  la  cuve,  de  o"",90.  Au-dessus  vient  une 
simple  gaine  en  tôle,  légèrement  conique,  dont  la  hauteur 
dépend  de  celle  de  la  toiture  de  l'usine. 

Les  grands  appareils  pour  i.5oo  kilogrammes  ont  une 
cuve  dont  le  diamètre  intérieur  mesure  1  mètre,  et  la  .hau- 
teur, depuis  la  tubulure  de  coulée  jusqu'au  fond  du  creuset, 
i*",9o  à  2  mètres. 

La  fonte  que  l'on  veut  épui'er  peut  être  prise  directe- 
ment au  haut  fourneau,  et  en  réalité  on  devrait  toujours 
opérer  ainsi,  à  moins  d'adopter  la  modification  dont  je  par- 
lerai vers  la  fin  de  ce  mémoire.  C'est  le  cas  de  l'usine  de 
Stanton,  située  entre  Langley-Mill  et  Trent,  sur  le  chemin  de 
ferdeTErewash-Valley  ;  tandis  qu'à  Langley-Mill  même,  où  il 
n'y  a  pas  de  haut  fourneau,  on  refond  la  fonte  dans  un  cubi- 
lot ordiDaire(*).  Mais  cet  établissement  est  une  simple  usine 
d'essai,  qui  ne  peut  servir  de  modèle  comme  installation. 


{*)  M.  Heaton  a  fait  oonstruire,  pour  ses  deux  grands  conver- 
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L'invention  de.  M.  Heaton  consiste  surtout  dans  la  dis~ 
position  spéciale  d&k  boIts.À  nitj:ate.  Poar  quece  sel  ne 
soit  attaqué  par  la  fonte  eu  fusion  que  d'une  façon  gra~ 
diMUe,  il  faut  qu'il  soit  fortement  comprimé  dans  le  creuset 
mobile  et,  en  outre,  pivlégé  par  une  cloison  perforée.  Si  le 
jet  de  fonte  tombfût  directement  sur  le  nitrate,  elle  l'enta- 
m^ait  immédiatement  dana^oute  ami' épaisseur;  l'acdoD 
serait  des  plus  vive»  au  premier  instant,  et  hientôt  le  sel 
alcalin  surnagerait  saas  réagir  elficaoement  sur  lea  divers 
parties  du  métal  à  épurer.  Pour  évitercela,  on  place,  dans  le 
creuset,  sur  le  nitrate  tassé,  la  cloison  perfonëe  dont  je 
viens  de  parler;  c'est  une  plaque  mince  de  fonte  ou  de  tdle, 
percée  (l'un  (rès-grand  nombre  de  trous  de  0,010  à  o,oi& 
dediamàtre.  M.  lleaton  sesert  habituellement  d'une  plaque 
eu  fonte  de  o'°,09o  à  o",095  d'épaisseur,  mais  une  feuiOe 
de  tOle  de  quelques  milllmàtresiae  semble  plus  commode 
etiéuBsit  mieuK  dans  le  petit  appareil  d'essai  ponr  100  ki- 
logrammes que  M.  Shar^c  vient  de  faire  étai)lir  à  laVil- 
leiie  (Paris).  Pour  empêcher  l'irruption  trop  vive  de  la 
fonte,  on  assujettit  le  disque  perforé  au  moyen  de  cales  en 

en  bloques.  0«  place  ces  cales  entre  la  plaque  et  dsux 
de  fe;-  plat,  posées  en  travera  sur  le  haut  du  creuset 

:ée3  entre  la  britie  saillante  de  ce  dernier  et  la  cure; 

ire,  pour  éviter  toute  fuite,  on  garnit  le  joint,  entre 

set  et  la  cuve,  au  mo^-en  do  sable  argileux  légère- 

lumoetô;  enAniOQ  place,  pour  relier  le  tout,  les  cram- 

•X  les  cale». 

(que  l'appareil  est  ainsi  idisposé,  il  est  prfit  à  rece- 
fonte  qu'il  s' agiti  d'épurer . 

nLaââi9téà.utie-.âauzuned'opérxUoo6,  je  vaisen  in- 

n. cubilot  spécial  dan*  )«q(nl:lo  vent  est  amenA  par  simple 
ion  comme  dans  les  Tour^  da  Gran-iiro  à'Espagaa.  La  fusioD 
ie  faire  facilement,  mais  sous  le  rapport  du  déchet  et  de  la 
mration,  ce  mode  de  fustondolt,  ce  me  semble,  laisser  i 
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diquer  d'abord  la  marche  générale  ;  je  ferai  connaître  en> 
suite  les  résultats  fournis  par  les  fontes  de  la  Moselle;  puis, 
je  citerai  les  analyses  qui  permettent  d'apprécier  le  d^é 
d'épuration  qu'il  est  possible  de  réaliser  à  l'aide,  de  ce  pror- 
cédé  (*). 

'^.  Le  réactif  dont  se  sert  M.  Heaton  est  essentiellemerxt 
le  nitrate  de  soude  du  Pérou,  mais  il  y  ajoute  habituel-? 
lement  une  certaine  proportion  de  sable  quart zeux,  et 
paribis  aussi  delà  chaux,  du  peroxyde  deioanganèse, 
du  spath  fluor,  etc.  Nous  verrons  que  le  plus  souvent  le 
sable,  quartzeux  et  la  chaux  sont  plus  nuisibles  qu'utiles, 
mais  que  l'on  peut,  avec  avantage,  associer  au.  niti*ats  du 
peroxyde  de  manganèse,  du.  carbonate  4e-  soude,  du  sel 
mariB,  etc.  M».  Heaton  a,  du  reste,  reconnu  lui-même  les 
inconvénients  de  la  chaux;  il  se  contente,  maintenant  en 
général  de  6  à  13  parties  de  nitrate,  par  100  de  fonte  et  de 
1  à  1  1/2  p.  100  de  sable  quartzeux.  Les. deux  matières  sont 
intimement .  mélangées ,  puis  fortement  tassées  dans  le 
ciieuset.fooid  préalablement  desséché. 

La  nitrate  est  employé  tel  qu'on  le  rencontie.  dans  le 
commerce  ;  il  renferme  5  à  6  p.  100  d'eau  et  3  à  4  p*  100 
de  matières  étrangères.  Un  échantillon  que  j'ai  rapporté  de 
Lang^ey-Mill  a  donna,  au.laboratoire.de  l'École  des  mines  : 

Eau 5,88 

Sable 0,38 

Sulfate  de  chaux 0,22 

Chlorure  de  sodium;  * ^  •  2,75 

Nitrate  de  soude  pue.  ......  .^  .....  .  9o,8i> 

100,00 


■•■ 


(•)  J'ai  visité  rusîne  de  Laogiey-Mill,  en  décembre  1868,  en  so- 
clétô^de  Ikf.  Sliarpe,  ingénieur  anglais,  représentant  de  M.  Heaton 
eoiFrance,  de  M.  le. baron  d*Adelswârd  fils  et  d&.M.  Tbièbleœont, 
ingénieur  de  la  maison  de  Wende).  Nous  nous,  rendîmes  tous 
quatre  à  Laogley-Mill,  spécialement  en  vue.  des  essais  auxquels 
on  devait  soumettre  les  fontes  de  la  Moselle. 


a  cherché  l'acide  phosphorique  ;  il  en  contient  de 

traces.  D'après  cela,  loo  de  nitrate  brut  renfer- 
1,37  de  soude,  ou  plutôt  54,7,  si  l'on  y  comprend 
i  s'y  trouve  à  l'état  de  chlorure  de  sodium. 
nte  à  épurer  est  percée,  du  haut  fourneau  ou  du 

dans  un  chaudron  de  coulée  de  capacité  connue, 
,  le  poids  sur  lequel  on  opère.  A  l'aide  d'une  grue,  ou 
smin  de  fer  suspendu,  on  amène  le  chaudron  sur  la 
;  de  coulée,  et  on  verse  la  fonte,  par  cette  ouverture , 

eonvertor.  Si  celle-ci  est  chaude  et  fluide,  la  réac- 
imence  aussitôt.  La  plaque  perforée  laisse  passer 
,  le  nitrate  est  gradaellement  attaqué;  les  gaz  oiy- 
mêlés  de  filets  de  soude,  s'élèvent  au  travere  du 

fonte,  et  déterminent  ainsi  une  ébullition  plus  ou 
ive,  qui  va  parfois  jusqu'à  faire  trembler  l'appareil, 
mifeste  en  tout  cas  par  un  bruit  pareil  à  celui  d'une 
Bessenier  de  faibles  dimensions. 
)nt  toute  la  durée  de  l'opération,  des  vapeurs  den- 
égageni  en  abondance  par  le  haut  de  la  cheminée, 
ne  elles  sont  blanches,  puis  jaune  orange  ou  grises, 
;s  fontes,  et  finalement  presque  noires.  A  ce  mo- 
I  l'opération  est  un  peu  vive,  les  vapeurs  s'enflam- 
1  haut  de  la  cheminée  et  y  brûlent  pendant  quel- 
jtants,  avec  une  flamme  jaune  des  plus  intenses  {*). 
!  la  réaction  est  moins  vive,  les  gaz  ne  brAlent  qu'à 
ur  :  alors  des  jets  de  flamme  s'échappent  assez  sou- 
!c  force  par  les  joints  de  la  tubulure  de  coulée.  Lors- 
ëaction  est  plus  vive  encore,  ou  lorsque  la  fonte  n'est 
!Z  fluide,  il  peut  aussi  se  produire,  comme  dans  l'ap- 
essemer,  quelques  projections  ;  ce  sont  des  scories 
il  des  jets  de  fonte,  accompagnés  d'étincelles,  mais 


gaz  s'eaflamnient  presque  toujours  k  Langlej-Mill,  taudis 
I  le  petit  appareil  de  la  Villette,  la  chaleur  n'esi  paa  asseï 
haut  da  la  cheminée  pour  que  les  vapeurs  paissent  7 
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il  n'y  a  jamais  de  détonations  proprement  dites.  Dans  cer- 
taines opérations,  la  marche  est  d'abord  languissante,  l'at- 
taque semble  presque  nulle;  puis  tout  à  coup  la  réaction  se 
manifeste  avec  force,  il  y  a  combustion  et  projections  vives. 
Cette  allure  par  soubresauts  provient,  sans  nul  doute,  de 
ce  (pie  la  plaque  perforée  éclate  ou  se  fend  sous  l'action 
lie  la  chaleur  et  laisse  alors  passer  la  fonte  avec  trop  de 
violence.  Cet  accident  se  manifeste,  en  effet,  lorsque  la 
plaque  est  mal  assujettie  ou  formée  de  fonte  par  trop  cas- 
sante. Sous  ce  rapport,  une  feuille  de  tôle  de  5  à  4  nail- 
limëtres    est  certainement  préférable  à  une  plaque   en 
fonte  (*). 

La  durée  entière  de  l'opération  varie  de  deux  minutes  et 
demie  à  cinq.  Il  en  est  cependant  qui  vont  à  huit  ou  dix 
minutes,  lorsque  la  fonte  est  très-peu  chaude  et  ne  peut 
franchir  la  plaque  perforée  dès  le  début  de  l'opération. 
La  période  de  flamme  vive,  au  haut  de  la  cheminée,  dure 
au  maximum  une  à  deux  minutes.  Dès  que  la  flamme  a 
disparu,  les  vapeurs  s'éclaircissent  et  passent  rapidement 
du  noîr  au  gris  clair,  puis  au  blanc.  On  peut  alors  ouvrir 
la  trappe  qui  ferme  la  tubulure,  et  l'on  peut  obsei*ver  sans 
danger  le  métal,  en  ébullition  faible,  au  fond  de  l'ap- 
pareil. Il  en  sort  des  jets  de  flamme  jaune,  et  Ton  peut 
constater  avec  un  ringard  le  degré  de  chaleur  et  de  flui- 
dité du  produit  afliné.  Ces  deux  éléments,  la  chaleur  et  la 
fluidité,  varient  surtout  avec  la  nature  chimique  de  la  fonte. 
iNous  verrons  que  les  fontes  siliceuses  développent  en  s' af- 
finant, comme  dans  l'appareil  Bessemer,  une  chaleur  très- 
grande.  En  tout  cas,  lorsqu'on  opère  sur  des  charges  de 
plus  de  5oo  kilogrammes,  le  métal  épuré  semble  assez 
fluide  pour  être  coulé  en  gueusets  ou  lingots,  si  le  creuset 
du  convertor  était  pourvu  d'un  trou  de  percée.  Cela  ne 

(*J  Dans  le  petit  appareil  de  la  Villette,où  Ton  opère  sur  loo kilo- 
grammes, la  fonte  tend  ù  se  figer  dans  les  trous  de  la  plaque,  lorsque 
celle-ci  n*est  pas  en  tOle  mince. 


t  pas  à  Langley-Mill,  et  au  fond  il  n'y  aunât  aucun 

à  le  faire,  car  le  lingot  serait  entièrement  boursoiiflé, 
ie  des  gaz  qui  persistent  à  se  dégager  en  abondance 
[ue  le  métal  ■est  encore  pâteux  ;  mais  ce  point  n'en  est 
loins  important  à  noter,  car  il  permettrait  d'amener 
ement  le  métal  épuré  dans  un  autre  four  pour  en 
er  l'afiinage. 

^ngley-MilI,  on  laissele  métal  se  figer  dans  le  creuset 
;.  Lorsque  le  bouillonnement  a  sensiblement  diminué 
e  la  masse  commence  à  s'épaissir,  on  enlève  les  cram- 

on  retire  le  crenset  de  dessous  la  cuve,à  l'aide  du  cba- 
.  deux  roues  ci-dessus  mentionné^  et  dès  que  le  métal 
mplétement  figé,  on  renverse  le  tout  sens  dessns  des- 
iur  le  sol  dallé  de  l'usine.  Avec  des  crochets  on  sépare 
irie  du  métal  figé,  et  on  concasse  ce  dernier  à  coops 
dllct.  A  ce  moment  même  on  voit  encore  se  dégager  de 
sse  incandescente  d'abondantes  flammèches  jaunes, 
-es- refroidissement  complet,  le  métal  épuré  est  plus 
îîns  tenace  ou  aigre,  selon  les  proportions  de  nitrate 
lyés  et  la  nature  primitive  de  la  fonte.  La  masse  est 
oullée comme- une  éponge  grossière;  elle  ressemble 
■  à  demi  affiné  que  l'on  soulève  du  fond  d'un  foyer 
lis,  à  l'origine  de  fa  deuxième  période,  pom"  le  sou- 
e  au-  travail  proprement  dit.  Dans  testassures'fraîches, 
tal  est  blanc,  semi-cristallin,  ou  plus  on  moins  gremi, 
le  degré  de  décarburation  ;  les  bulles  sont  parfois  iri- 
»u  même  tapissées  d'une  croûte  noire  quelque  peu 
cée.  En  tout  cas,  comme  le  prouvent  le  grain  et  sur- 
js-anàlyses,  la  masse  est  loin  d'être  homogène; -cer- 

parties  sont  presque  du  fer  ou  de  l'acier  sauvage, 
Idstakl  des  Allemands,  qui  peut  se  marteler,  tandis  que 
es  se  rapprochent  davantage  de  la  fonte  à  demi  affi- 
a  du  fine-métal  plus  ou  moins  décarburé.  C'est  la 
re  que  M.  Healon  appelle  aûer  brut  {crude  steel]. 

scories  varient  aussi  de  nature  avec  les  fontes.  Lors- 
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que  ces  dernières  conti^inent  du  silicram  en  proportion 
élevée,  la  scorie  coule  et  se  file  comme  du  verre  ;  elle  est 
à  cassme conchoïde,  noire  en  masse,  transparente  et  d' on 
beau  vert  de  bouteille  en  éclats  minces.  Par  contre,  lorsque 
la   fonte  fournit  peu  de  silice,  la  scorie  est  courte^  et  se 
fige  vite  comme  tous  les  silicates  basiques.  Après  refroi- 
dissement c'est  une  masse  opaque,  terne,  d'un  brun  noii' 
ou  brun  vert  foncé,  à  surface  mamelonnée  ii. égale  et  à  cas- 
sure rude,  quelque  peu  buUeuse  à  T intérieur.  Dans  les 
deux  cas,  la  scorie  est  criblée  cle  globules  métalliques,  et 
produit  sur  la  langue  l'impression  bien  connue  des  lessives 
alcalines.  L'eau  les  attaque  et  les  dissout  partiellement. 

4.  La  fonte  raffinée  {crude  sied)  est  traitée  à  Langley- 
Mill  de  deux  façons  différentes  :  on  en  fait  du  fer  doux  ou 
de  Yaci^r.  Dans  le  premier  cas,  on  en  charge  quelques 
cents  livres  dans  un  four  de  puddlage,  dont  on  a  surélevé 
la  sole  en  vue  d'une  simple  chaude  soudante.  A  cet  effet, 
on  couvre  la  sole  du  fo^ir,  sur  o",i5,  à  o"*,2o  de  hauteur, 
d'un  mélange,  par  parties  égales,  de  sable  et  de  scories 
de  foi^e  fortement  battu,  et  l'on  garnit  les  côtés  d'un  cor- 
don ordinaire  d'hématite  rouge  Au  Cumberland,  Une  charge 
de  700  Ib  (5i6  kilog.),  rapidement  chauffée,  est  presque 
immédiatement  soudée  en  balles,  puis  cinglée  en  massiaux 
sous  le  marteau-pilon.  C'est  une  sorte  de  puddlage  ra- 
pide, réduit  à  la  période  de  la  formation  des  loupes.  Les 
scories  que  renferme  le  métal  brut  s'écoulent  par  liquation 
et  l'affinage  s'achève  par  le  simple  fait  de  la  chaude  sou- 
dante. La  chaude  propi'ement  dite  ne  dure  qu'une  demi- 
heure;  mais  comme  on  reporte  chaque  massiau  pour  quel- 
ques minutes  au  four,  afm  de  lui  faire  subir  une  sorte  de 
hallage  avant  de  l'étirer  en  barres  marchandes,  l'opération 
entière  exige  en  réédité  plus  d'une  heure.  Grâce  à  ce  hal- 
lage, on  peut  supprimer  le  corroyage  pi'oprement  dit  ;  mais 
lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  supérieur,  on  étire  de  suite 
les  massiaux  pilonnés.en  barres  plates,  brutes,,  sans  les  re- 


four,  puis  on  cisaille,  paquetle,  corroie  et  lajoine 
ordinwre.  Le  déchet  total  est  de  sS  à  3o  p.  i  oo 
lernier  cas;  de  ao  à  a5  p.  loo  dans  le  premier. 

tenace  et  nerveux  lorsqu'il  est  corroyé;  peu 
,  moitié  à  nerfs,  moitié  à  facettes  lorsqu'il  a 
I  au  simple  hallage  (*).  M.  Heaton  appelle  ce 
e(-tron  {acier  ferreux)  ;  mais  au  fond  c'est  du 
}rdinùre  qui,  le  plus  souvent,  est  fort  peu  acié- 
out  cas,  pour  obtenir  du  fer  doux  plus  ou  moins 

mode  de  traitement  est  cei-lainement  trop  coû- 
uration  par  le  nitrate  n'est  possible,  au  poiot  de 
tmique,  que  si  le  métal  brut  est  transformé  en 
ène  ou  acier  fondu,  et  non  en  fer  à  loupes.  C'est 
mode  de  traitement  suivi  à  Langley-Mill. 
roduit  brut,  venant  du  Convcrtor,  est,  .comme je 
E  l'acier  sauvage,  tenant  encore  i  à -a  p.  loo  de 
'our  le  transformer  en  acier  fondu,  ou  fer  honio- 
aut  achever  l'afiioage  et  enlever  du  même  coup 

carbone.  Pour  cela,  on  peut  se  servir  de  cren- 
lu  four  à  réverbère.  Jusqu'à   présent  on  s'est 

k  Langley-Mill,  de  la  fusion  au  creuset,  parce 
lit  étudier  avant  tout  la  nature  des  produits, 
i-océdé  est  fort  dispendieux  ;  aussi  M.  Heaton  se 
-il,  dès  l'origine,  d'opérer  la  fusion  par  grandes 
tns  un  réverbère.  Dans  ce  but,  il  avait  fait  con- 

four  spécial,  à  deux  cbaulTes,  qui  fut  mis  en  feu 
e  de  notre  visite  des  lieux,  en  décembre  dernier, 
ir  développée  était  plus  que  suflisante  pour  la 

métal,  mais  l'^r,  admis  en  excès,  scorifiail  le 
'éussirait  mieux  avec  le  four  du  comui.-indan i 
:  (**),  et  en  tout  cas  avec  le  réverbère  Siemens, 

9nds  par  fer  à-  facettes  du  fer  à  cassure  lamelicuse  r[\u- 
id  trop  souveDt  avec  le  véritable  Ter  à  grains.  Ce  dernier 
.ciëroux  ;  le  premier,  du  fer  raal  épuré,  presque  toujours 
u  cassatiL 
icler  et  de  ta  fabrication  (p.  74). 
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dont  se  sert  M.  Martin  de  Sireuîl,  et  dont  nous  donnons 
ci-joint  le  plan  (PL  III.).  A  Langley-Mill,  la  fusion  se  fait 
donc,  jusqu'à  présent,  dans  de  simples  fouro  à  vent,  pa- 
reils à  ceux  que  Ton  emploie  à  Sheflîeld.  Chaque  four  re- 
çoit deux  creusets,  tenant  ensemble  4o  à  45  kil.  Pour  pou- 
voir ]es  charger  plus  commodément  et  apprécier  mieux, 
en  vue  des  mélanges  à  faire,  la  qualité  du  métal  raffiné,  on 
transforme  ce  dernier  en  disques  plats  de  o'",oio  à  o",oi5 
d'épaisseur,  que  Ton  concasse  à  froid  en  fragments  de  quel- 
ques centimètres  quarrés,  pareils  aux  morceaux  d'acier  cé- 
menté dont  on  remplit  les  creusets  dans  les  fonderies.  On 
prépare  ces  disques  (cakes)  en  portant  le  métal  brut  au 
rouge  dans  un  réverbère  ordinaire  et  le  soumettant,  en 
cet  état,  à  l'action  du  marteau-pilon. 

Comme  l'acier  brut  renferme  un  excès  de  carbone,  et 
qu'il  importe  surtout  de  préparer  du  fer  homogène  ou  de 
l'acier  peu  dur,  on  mélange  aux  cakes  des  morceaux  de 
fer  doux.  On  prend,  à  cet  effet,  les  bouts  de  barres  prove- 
nant du  hallage  dont  je  viens  de  parler,  ou  tout  autre  fer 
de  bonne  qualité  que  l'on  a  sous  la  main.  L'acier  fondu 
s'obtient  donc  ici,  en  définitive,  par  voie  de  réaction^  en 
mêlant  à  la  fonte  raffinée  une  certaine  proportion  Oo  fer 
doux.  L'affinage  ne  peut  s'achever,  dans  les  creusets,  ù  l'abri 
de  l'air,  que  par  les  éléments  que  le  niéial  brut  renferme 
en  lui-même,  ou  que  l'on  ajoute  à  la  charge.  Il  faut  sur- 
tout citer  ici  le  sodium,  qui  existe  toujours  en  faible  pro- 
portion dans  la  fonte  épurée  du  convertor  Heaton,  et  le 
manganèse  métallique  que  Ton  mêle  assez  souvent,  en 
faible  dose,  à  la  charge  des  creusets,  sous  forme  de  fonte 
spéculaire.  En  sus  de  ces  corps,  on  dispose  au  réverbère 
de  l'action  de  l'air,  en  sorte  que  ce  four  a  sur  les  creusets 
le  double  avantage  de  l'économie  et  de  l'affinage  plus  com- 
plet du  métal  brut.  Mais,  pour  le  moment,  nous  n'avons 
à  nous  occuper  que  de  la  fusion  au  creuset.  Cette  opération 
se   pratique,  au  reste,  à  la  façon  ordinaire  ;  puis  vient  le 
Tome  XV  [,  1869.  i5 


ilage  et  l'étînige  des  lingots,  qui  n'oflrrat  égalpioent 
de  spédal,  en  sorte  que  je  puis  passer  immëdiatemeDt 
amen  plus  détaillé  des  opérations  faites,  à  Lacgley- 
Bous  mes  yeux. 


I.  —  j>iPBOBPHoaiiH>a  usa  fouies. 

Lesfontes  essaya  proviennent,  les  unee,  des  hauts 
eaux  de  Hayanges  (Uoselle)  appartenant  ^  H.  de 
lel,  les  autres,  des  hauts  foorneaux  du  Prïeorë  de 
baron  d'Adelswârd,  près  de  Longwy,  dans  le  même 
-teœent.  Dans  les  deux  usons  on  traite  exclusive- 

les  minerds  oolitiques  bien  connus  du  lias  supérieur 
!tte  partie  de  la  France.  On  y  manthe  an  coke,  i 
^haud,  età  haute  production.  Mais  les  fentes  envoyées 
igtey-Hill,  de  ces  deux  tisines,  provenùent  d'allures 
à  fait  différentes.  Celle  de  Hayanges  était  une  fonte 
)u)age  très-chaude,  grise,  &  gros  grains,  trôs^grapAî- 

Dans  la  dassificatîon  anglûse  en  âx  DumérosyeJJe 
erait  le  n'a,  ou  mieux  encore  lem"  i  à  a.iLa  ibote 
ienré  était  blanche  rayonoée,  avec  légère  toidance 
oité;  c'est  une  fonte  de  forge  qui  peut  'âtre  classée 
le  Q*  5.  Elle  avmt  été  coulée  co  coquille  et  aspeigée 

I  deux  Montes  furent  refondues  séparément  dans. un 

9t  ordintùre,  avec  addition  de  i/ap.  loo  despalh- 
pour  mieux' scorifier  les  cendres  du  coke.  Au  moment 
coulée  dans  le  convertor,  on  prit  des  barres  d'essai 

te  des  an^yses  à  faire.  Voici  les  résultats  que  donnè- 

lee  analyses: 
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Silicîom.  . 
Sourre.  . . 
Pbosplwre 


FONTE  GRISE 

da  Hay  aoges 

rafoDdm. 


p.  100. 
3,024 
0,090 
1^75 


FORTE   BRUTE, 

blanche  lamallÉMM 
de  LoogiTT. 


p.  100. 
1,060 
0,350 
1,650 


FONTE  REFONDUE, 

Maaclie  Okmite 
de  Loacwy. 


p.  too. 

1,015 
0,333 
1,485 


Jen'arpas  recherché  les  autres  éléments,  mais  j'ai  con- 
staté dans  les  trois  échantillons  la  présence  du  manganèse 
et  même  une  proportion  assez  notable  de  vanadium.  On  voit, 
par  les  deux  analyses  de  la  fonte  de  Longwy,  que  la  re- 
fonte AU  cubilot  j^'a  pas  sensiblement  imodifié  la  composi- 

.  tioD  du  métal,  mais  il  y.a  jiourtant.une  légère  épuration. 
7 .  .Essais  sur  la  fonte  de  JLar^guiy. —  Pour  chaque  opéra- 
tion :oD..chai:geait  le. cubilot  de  i4  1/2  quintaux  de  fonte 
de  112  Ib,  soit  .1^604  «Ib^^gl^^  ou  735  kil.  La  fonte  re- 
fondue n'a  pu  être  pesée  avant  «son  introduction  dans  le 

*  eonvertor,  mais  .on  peut  admettre  au  cubilot  un  déchet  de 
7  p.  100  (par  scoriikation,  greoaiUes,  coulures  et  car- 

..casses. perdues),  ce  >qui  réduit  la  charge  du  eonvertor  à 
684  Idl.  H>u  miânEie  ài666"'',75  si  Ton. défalque  le  quart  du 

Tésidu .  trouvé  daais  le.oubitot  à. la  .suite  de  quatre  opéra- 
tions pavQîlles. 

'A' ces- 666"-,75,  il  faut  ajouter  la  plaque  perforée  qui 
pose  i«o  'Ib  (*)  «et  le^deux  barres  de  fer  du  poids  de  1  s  Ib, 
"Soit  ensemble  l3 2  '  Ib  ou  60  kil.  Le  poids  total,  soumis  à 
l'expérienee,' était,  par  suite,. de*  725*"-,75  dont  78o"'-,3o 
'de>  fonte 'Qt,6'^*\45  de  fer. 

On  *  fit  tf  abord  'quatre  t)pérations  successives  «ur  la  fonte 
de'ïaongwy.  Le  poids  du  métal' à-'épurer 'fut  chaque  fois. 


(*}  La  plaque  perforée  avait  ëfé  préparée  avec  de  la  foDte  de 
Clay-Lane  (Cleveland),  dont  la  composition  est  à  peu  près  celle 
de  la  'fonte  grise  de  Bafjrafrges,  d'après  les  analyses  publiées  en 
Angleterre.; 
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comme  je  viens  de  le  dire,  de  725''"  ,76,  mais  ou  modifia  les 
doses  de  nitrate. 

Je  vais  indiquer,  pour  chacune  d'elles,  les  proportions 
chargées  et  les  phénomènes  spéciaux  qu'offrit  la  marche 
de  chaque  opération. 

Première  opération.  —  La  charge  du  creuset  fut  de  : 

Nitrate  de  soude  i5o  Ib.»  ou  68%  soit  environ  9  i/a  p.  100  du  poids  de 

la  fonte. 
Sable  quartzeux '  •  .  .  .    30  Ib.,  ou  9  kil. 

La  fonte  coule  chaude  dans  le  convertor  ;  aussi  la  réac- 
tion est-elle  immédiatement  très-vive.  Presque  dès  Torigine, 
les  gaz  brûlent  au  haut  de  la  cheminée.  La  flamme  jaune 
dure  deux  minutes,  puis  apparaît  la  fumée  noire  qui  s'af- 
faiblit graduellement,  ainsi  que  l'énergie  du  bouillonne* 
ment.  En  quatre  minutes  tout  est  terminé.  Le  gaz  nitreux 
est  peu  apparent,  il  semble  voilé  par  les  vapeurs  noires 
et  la  flamme  vive  du  sodiuin.  En  moins  d'un  quart 
d'heure,  le  métal  épuré  se  fige  dans  le  creuset;  on  le  ren- 
verse sur  le  sol  et  on  sépare  les  scories  pâteuses  qui  sont 
opaques  et  ternes.  On  n'en  peut  isoler  que  56  Ib  (26  kil.), 
tandis  que  le  métal  raflîné  pèse  639  kil.,  ce  qui,  comparé 
aux  7*25*'"  ,75,  correspondrait  à  un  déchet  total  de  12  p.  100; 
mais,  en  réalité,  il  est  moindre,  car  il  faudrait  ajouter  au 
métal  pesé  les  plaquettes  métalliques,  projetées  par  l'ébui- 
lition  contre  les  parois  de  l'appareil,  et  que  l'on  n'en  dé- 
tache que  tous  les  deux  ou  trois  jours.  En  en  tenant  compte, 
le  déchet  réel  se  réduit  à  7  ou  8  p.  100  ;  mais,  pour  le  con- 
naître exactement,  il  faudrait  prendre  la  moyenne  de  plu- 
sieurs opérations.  En  tous  cas,  l'analyse  des  scories  prouve 
que  le  fer  est  très-peu  oxydé. 

Deuxième  opération.  —  La  charge  du  creuset  fut  de  : 

Nitrate  do  soude i58lb.,ou6a\5,  soit  8i/ap.  100 

Sable  quartieux.  •  •  .  •  •      ao  Ib.,  ou  9'. 
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La  fonte  est  peu  chaude,  la  réaction  languissante.  Les 
gaz  ne  s'enflamment  pas  au  haut  de  la  cheminée.  Les 
vapeurs,  d'abord  blanches,  puis  grises,  enfin  noires,  rede- 
viennent blanches  vers  la  fin.  L'opération  entière  dure 
quatre  minutes  et  demie.  Malgré  cela,  le  produit  raffiné 
semble  aussi  fluide  que  la  première  fois  et  a  le  même  aspect. 
Il  n'a  pas  été  pesé.  La  scorie  est  également  pareille  à  celle 
de  la  première  opération.  Elle  pesait  51  Ib,  ou  23  kil. 

Troisième  opération.  —  La  charge  du  creuset  fut  de  : 

lijitrate  de  soude i3o  Ib.,  ou  59%  soit  8  p.  100 

Sable  quartzeux ao  Ib.,  ou   9\ 

La  fonte  est  très-peu  chaude.  Pendant  cinq  minutes  la 
réaction  est  nulle.  La  fonte  a  dû  se  figer  dans  les  trous  de 
la  plaque  perforée.  Pour  déterminer  la  réaction ,  il  a  fallu 
briser  la  plaque  à  coups  de  ringard,  par  la  tubulure  de  cou- 
lée. Même  alors  la  réaction  fut  lente,  car  elle  dura  six 
minutes,  soit  onze  en  tout  à  partir  du  moment  de  la  coulée. 
Les  vapeurs  furent  surtout  noires  ;  on  ne  vit  au  haut  de  la 
cheminée  ni  flamme  ni  gaz  nitreux.  La  chaleur  développée 
fut  cependant  assez  grande  pour  maintenir  le  métal  entiè- 
rement fluide.  Finalement  l'opération  réussit  comme  les 
précédentes,  mads  on  ne  peut  se  dissimuler  que  l'homogé- 
néité  du  produit  ne  doive  soufirir  du  manque  de  chaleur 
initiale.  Le  métal  et  la  scorie  ressemblent  aux  produits  des 
opérations  précédentes.  Celle-ci  pesait  77  Ib.  ou  35  kil.  Le 
métal  lui-même  n'a  pas  été  pesé. 

Quatrième  opération.  —  La  charge  du  creuset  fut  de  : 

Nitrate  de  soude.  ...    ii5  i/alb.,  ou  5  i%/iio,  soit  environ  7  p.  100 
Sable  quartzeux.  ...      16     lb.,ou   7^,35. 

La  fonte  était  chaude.  La  flamme  a  paru  dans  le  bas  de 
l'appareil  dès  le  commencement,  et,  au  haut  de  la  che- 
nûnée,  vers  la  fin  de  la  deuxième  minute.  L'opération 


[ue  trois  minutes.  Comme  dans  les  eesaia 
leurs  sont  peu  nitreuses;  et  surtout  noirss 
e  ne  36  moatre  pas.  Mi  Heatoa  considérstt 
a  marche  de  cette  deraiàre  opération!  Le 
ies  ressemblent  encore  aux  produita'  dee. 
lentes.  L'épuration  esb  cependant  mtniB- 
it  le  métal  peut  encwe  s'i^latir.  au' rouge  '. 
marteau,  sans  se  briser.  L'eau  jetée' 
uidesceiit  provoque  l'odeur,  de  l'iiydro- 
nme  le  déchet  iie  peut  se  déduire  d'une 
on  renonça  au  pesage  du  métal  et  de  la 

la  fonte  de  Bat/anges.  —  La  fonte  de 
tée  comme  celle  de  Longwy,  si  ce  n'est  que 
de  nitrate.  On  a  aussi  augmenté  la  pro- 
tandis qu'en  réalité,  comme  nous  le  ver- 
û  le  supprimer  entièrement,  à  cause  des 
ium  que  contient  la  fonte.  Cette  teneur 
1  se  maDifesLe  par  une  action  plus  vive  et 
aud.  L'ébuUition  et  les  projections  sont 
iz  rouge  nitreus  n'est  plus  ici  voilé  par  la 
code  est  plus  abondante  et  plus  siliceuse, 
le ,  moins  riche  en  acide  phospliorique. 
moins  parfaite,  et  l'on  voit  déjà  que  la 
est,  en  général,  d'autant  moins  complète 
it  plus  siliceuses;  ou  du  moins  il  faudrait, 
même  résultat,  tme  proportion  bien  plus 
n.. 

i  métal  sur  lequel  on  a  opéré,  je  suppo- 
essuB,  ua  déchet  da  refonte  de  7  p.  loot' 
ant,  il  faut  encore  retrancbâD  ce  qui  eat 
cubilot  lui-même  à  la  fm  de  la  journée  ; 
ipératjflfr. 

-oitork' — LaichvgS'daxobyob  ft^  dac 
\6;  ce  qui  donne  686  kilogrammes,  dé-^- 
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falcatîon  faite  des  7  p.  1 00.  Il  faut  de  plus  en  déduire  les 
72  Ib  ou  5^^,6  trouvés  dans  le  cubilot. 

Il  reste  doQC. SSa^.Uf  auxquels  il  faut  ajouter. 

Pour  la  plaque  perforée.      6ûN4 

Soiten  fonte ToêSS 

Et  pour  les  barres  de  fer.       5\A 

Total 712*2, 

Le  creuset  reçut  pour  cette  première  opération  : 

Nitrate  desoude.. .  '.  .  •    i48 ib.,  ou  67%    soit  9,6  p.  100 
Sable  quartzeux 231b.,.  ou  10'', û. 

La  fonte  coule  chaude  dans  le  convertor  ;  aussi  la  réac- 
tion se  produit-elle  de  suite.  Oft  voit  apparaître  d'abon- 
dantes vapeurs  jaunes.  Au  bout  d^une  minute,  les  fumées 
passent  au  noir  ;  trente  secondes  après,  celles-ci  s'enflam- 
ment :  la  lumière  est  vive,  d'un  jaune  éclatant,  le  bruit  in- 
tense. Cela  dure  trente  secondes,  puis  la  flamme  s'éteint, 
les  vapeurs  passent  au  blanc,  ei  s'afiaiblissent  rapidement. 
En  deux  minutes  tout  est  terminé. 

La  masse  métallique  fut  extrêmement  chaude  et  fluide. 
Le  creuset  ne  fut  détaché  que  trente  minutes  après  la  cou- 
lée, et  pourtant  scorie  et  métal  étaient  encore  fluides  à  ce 
moment.  La  scorie  pouvait  s'étirer  comme  du  verre  et  don- 
naît  de  minces  fils  d'un  beau  vert  d'émeraude  ;  du  métal 
se  dégageait,  avec  des  jets  de  flamme  jaune,  de  fmes  étin-* 
celles  de  fer  en  combustion,  pareilles  à  celles  que  fournit 
l'acîar  fondu.au  moment  de  la  couléei  Le  métal  natfinén'eal; 
complètement  figé  qu'une  hem*e  après  la  coulée  de^  la  fonte 
daBS  le  convertor.  Grâce  à  la  chaleur,  développée,  les  deux, 
barres  de  fer  de  la  plaque  perforée*  avaient  entièrement 
disparu,  tandis  que  daos  les  quatre  essais  de.  la  fonte.  de{ 
LoDgwy,  on  a  toujours  retrouvé  une  partie  au  moins  de 
ces  fers,  simplement  empâtés  au  milieu  du  magma  raffiné. 
Cette  première  opératioii.a.  donné  ; 


EXAMEN 

I.3Ù8  Ib. 

1  contre  les 

•lor  (•).   .  .       80 

i.ûiSlb.,  oa6A7    kil. 

uite  de 65',a 

te  soumise  à  l'aclion  du  nitre. 

a53  11),  soit  1 1 4*,6.  Elles  soni  vitreu- 
îde,  noires  en  masse,  d'un  beau  vert 
ces.  On  y  voit  des  grenailles  iiiélaUi- 
îest  buHeux,  blanc  argentin,  comme 
,  dureté  et  son  aspect  cristallin  déno- 
■se  l'a  confirmé  depuis,  une  dose  io- 
lydant.  C'est  le  motif  qai  a  fait  aug- 
de  nitrate  dans  les  essais  suivants  : 
—  Le  convertor  reçut  en  : 


....    170  Ib.,  ou  77',  soit  to.S  p.  100 
....      au  lb.,ou  9. 

baude  au  sortir  du  cubilot,  à  cause 
u  ventilateur  soufOant.  L'action  est 
gioe;  iïse  dégage  à  peine  quelques 
ivenant  sans  doute  de  l'eau  du  nitrate. 
i  truis  quarts,  on  voit  cependaoi  de 


que  l'on  trouve  ea  netloyaut  le  convertor 
opérations  faites  sur  la  foute  de  Uayauges. 
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faibles  vapeurs  nitreuses.  A  deux  minutes  trois  quarts,  les 
gaz  brûlent  dans  l'appareil  même,  mais  les  flammes  n'at- 
teignent pas  le  haut  de  la  cheminée,  les  vapeurs  nitreuses 
persistent  sur  ce  point.  A  trois  minutes  un  quart,  ces  va- 
peurs jaunes  sont  plus  fortes  encore;  il  y  a  bruit  intense. 
A  quatre  minutes  un  quart,  les  scories  sont  en  partie  proje- 
tées par  l'orifice  de  coulée  ;  il  y  a  ébuUition  vive.  La  flamme 
s'éteint  dans  l'appareil,  et  au  même  moment  les  fumées 
passent  du  jaune  au  noir.  A  quatre  minutes  trois  quarts, 
les  vapeurs  s'éclaircissent ,  puis  deviennent  blanches.   A 
cinq  minutes,  tout  est  terminé.  En  résumé,  malgré  la  len-    * 
teur  relative  de  l'opération,  la  chaleur  développée  paraît 
aussi  forte  que  dans  le  premier  essai.  Le  métal  est  chaud  ; 
il  faut  une  heure  pour  figer  la  masse,  et,  comme  toujours, 
on  voit  s'en  dégager  des  flammèches  jaunes.  Les  scories 
filent  et  ressemblent  de  tous  points  à  celles  de  l'opération  ' 
précédente.  Elles  pèsent  255  Ib.,  ou  i  i5^,i). 

Le  poids  du  métal  raffiné  est  do.  .  .  •    i.Ajô  Ib., 
Celui  des  plaquettes  attachées  aux  pa- 
rois de  Tappareil 80 

Total 1.5531b.,  ou  7o3S5 

Le  déchet  ne  serait  donc  que  de 7  ,6 

Soit  moins  de  1,1  p.  100,  ce  qui  évidemment  ne  saurait 
être  exact.  Il  faut  que  les  plaquettes,  figées  contre  les  pa- 
rois de  l'appareil,  ne  se  soient  pas  réparties  également  entre 
les  trois  opérations,  ou  que  le  chaudron  de  coulée  se  soit 
trouvé  plus  rempli  que  de  coutume.  Le  déchet  réel,  comme 
je  Tai  déjà  dit,  ne  peut  se  déduire  que  de  la  moyenne  de 
plusieurs  opérations  et  de  la  nature  chimique  des  scories. 

Septième  opération.  —  La  charge  se  compose,  comme 
dans  le  précédent  essai, 

£n  fonte  de 7ob^,y 

En  fer  de. 5  ,ù 

Total 7»»\» 


KXAUEA 

euset  ceçut: 

I  de  sonde aoo  11).,  ou  9S',6,  sait  19,  7  p.  loo 

quartzeux. allb.,  ou  io',g, 

îte  est  plus  chaude: qnc  dans  la  deuxième  opération, 

3  autant  que  dans  la  première; 

la  succession  des  phénomènes  oliservés. 

mdantes  vapeurs  nitreusea  apparaissent  dès  le  dé- 

3  faiblissent  uninstant  ;  mais,  au  bout  d'une  miitate 

-t,  vif  dégagement  de  gaz  jaunes  et  fortes  projeo- 

:  Ecories  et  de  métal  par  la  tubulure  de  coulée.  A 

nutes  un  quart,  les  gaz  brûlent  au  haut  de  la  cfae- 

la  Hamme  dure  une  demi-minute  ;  vers  la  fin  de  la 

le  minuie  tout  est  terminé.  Le  métal  est  très-chaud, 

de,  les  scories  pareilles  aux  précédentes;  elles  pè- 

9  Ib  ou  95  kilogrammes.  Le  métal  raffiné  n'a  pv 

;é. 

me  opiraîim.  —  Les  condilioos.  de  chaîne  sont  les 

ijue  dans  fessai  précédent,  à  savoir  : 

Fonte  et  fer 711',! 

Nitrate  de  soude •.  .  .       90  , S 

Sable  quartzeux 10  ,9 

>nte  est  moyennement  chaude  au  moment  de  ta 
La  maixifae  de' l'opération  difi^re  peu  de  celte  ée^ 
lière.  11  se  dégage  immédiatement  des  vapeurs 
!S,  quoique  un  peu  faibles  au  premier  instant.  Veis 
i  la  première  minutei  les  gaz  brûlent  partiellemrat 
ieur,  il  se  produit  quelques  projections,  et  btenWt 
j  passe  au  noir.  Vers  une  minute  et  demie  la  famée 
ime  an  haut  de  la  cheminée,  et  peu  après  brait 
issant,  projections  abondantes,  panache  luminetn 
ment  vif  au  sommet  de  l'apparcâl.  k  deux  nùnutes 
e  tout  est  fmi.  11  ne  se  dégage  plus,  comme  à  l'or- 
qu'une, faible  vapeur  blanche.. 
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Le  métal  reste  longtemps  fluide  ;  il  Test  encore  au  bout 
de  quarante  minutes,  au  moment  où  Ton  détache  le  creuset 
de  la  cuve,  et  Ton  ne  peut  le  renverser  figé  sur  le  sol  de 
r usine  qu'une  heure  après  le  moment  de  la  coulée. 

Le  métal  raffiné  pèse i./i58  Ib.,  ou  666  kil. 

Les  scories 262  lb.,ou  i23  kiL 

D'après  cela,  le  déchet  sej'ait  de  61  kil.  soit  7^2  pt  100, 
Le  métal  et  les  ascories  ressemblent  aux  produits  desopéra^ 
lions  précédentes. 

Nous  ne  pouvons  calculer  le  déchet  moyen  des  quati'e 
opérations,  puisque  le  poids  du  métal  raffiné- de  la  troi- 
sième opération  nous  manque.  Mais  en  prenant  le  poids  des 
deux  premières  et  de  la  quatrième,  nous  trouvons  : 

Fonte  traitée 2.i3ûS5 

Métal  raffiné  produit a. 010  ,5 

Déchet. i2Û%  soit 6  p.  100 

Ce  qui,  comme  nous  le  verrons,  s'accorde  à  peu  près 
avec  la  teneur  en  fer  des  scories  produites. 

Avant  de  parler  de  la  transformation  finale  du  produit 
brut  en  fer  ou  acier ^  ajoutons  que  les  fontes  anglaises  du 
Cleveland',  dont  nous  avons  vu  également  traiter  plusieurs 
charges  dans  leconvertor  Heaton,  tiennent  le- milieu  entre 
les  deux  extrêmes  que  je  viens  de  mentionner.  Elles  sont 
moins  graphitiques  que  les  fontes  de  Hayanges,  plus  grises 
que  celles  de  Longwy.  Il  en  résulté,  dans  le  convertor,  des^ 
réactions  intermédiaires.  Ainsi  les  fumées,  avant  leur  in- 
flammation, sont  moitié  nitreuses,  moitié  noires,  mais  le 
noir  domine  pourtant.  Les*  scorie»  sont  plus  vitreuses  et' 
plus  siliceuse»  que  celles^ de-  Longwy,  plus  op«ques  et  plus' 
terfies  que  celles  de  Hayanges*  En  résumé  les  réactions^ 
dans  le  Convertor  Heaton,  dépendent  surtout,  conmie  dans 
Tappareil  Besaemer^  des.  proportions  de  silicium.  Mais  la 
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marche  de  l'opération  se  ressent  aussi  de  la  température 
initiale  de  la  fonte  et  du  soin  qui  a  présidé  à  Tarrangement 
du  creuset. 

II.  Transformation  dc  métal  raffiné  en  fer  docx. 

9.  Le  métal  raffiné  est  transformé  en  fer  doux,  comaie 
je  l'ai  dit  ci-dessus,  par  une  sorte  de  puddlage  abrégé,  ré- 
duit à  la  période  de  la  formation  des  loupes.  On  a  traité 
ainsi  une  partie  du  métal  épuré  des  quatre  opérations  de 
la  fonte  de  Longwy,  et  de  trois  des  quatre  opérations  de  la 
fonte  de  Hayanges.  Voici  le  détail  des  essais  en  question. 

I*  Fer  doQz  de  la  première  opératioD  (roDte  de  LongTiry) . 

Une  charge  de  892  Ib  (177  kil.  5),  fut  transformée,  en 
moins  de  trois  quarts  d'heure,  en  quatre  loupes,  dont  l'une 
fut  pilonnée  en  massiaux,  les  trois  autres  pilonnées  ei 
laminées  en  barres  plaies  brutes.  Leur  poids  réuni  fut  de 
3i3  Ib,  d'où  déchet  79  Ib.,  ou  20  p.  100. 

Une  seconde  charge  pareille  donna  cinq  barres  brutes, 
avec  un  déchet  de  20  1/2  p.  100. 

Le  massiau  de  la  première  charge  fut  réchaufle  au 
blanc  soudant,  puis  laminé  en  barre  plate  marchande  de 
S  pouces  sur  3/8  de  pouce  (n«  1)  (*). 

Les  trois  barres  brutes  de  la  première  charge  furent 
cisaillées,  paquetés,  corroyées  et  laminées  en  barres  mar- 
chandes de  2  pouces  sur  3/8  de  pouce  (n*  2). 

Les  cinq  barres  brutes  de  la  seconde  charge  furent  de 
même  cisaillées,  pacquetées  et  corroyées,  mais  on  les  étira 
en  rails  Brunel  de  faibles  dimensions  {bridge  rails) ,  dont 
la  section  transversale  est  de  2  pouces  quarrés  (n**  5) . 

(*)  Les  numéros  entre  parenthèses  servent  à  désigner  les  barres 
dans  le  tableau  des  essais  de  traction  rapportés  ci-après,  page  s3s. 
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Le  déchet  du  corroyage  ne  fut  pas  détermiaé,  mais  on 
peut  l'évaluer,  comme  à  l'ordinaire,  à  environ  lo  p.  loo. 

J'indiquerai  ci<après  les  résultats  des  essais  de  traction 
auxquels  on  soumit  les  fers;  je  -dirai  seulement,  dès  à  pré- 
sent, que  ces  barres  de  la  première  opération  semblent 
accuser  un  puddiage  trop  prolongé.  La  cassure  à  demi 
lamelleuse  et  feuilletée  annonce  un  fer  brûlé.  Le  nul  se 
casse,  après  entaille,  au  premier  choc.  L'oxydation  trop 
arancée  fut  alors  attribuée,  à  tort  comme  nous  le  verrons,  à 
un  e\cès  de  nïtie.  C'est  le  motif  qui  (it  réduire  la  dose  du 
réactif  alcalin  dans  les  opérations  suivantes.  Le  fer  brut 
était  crique  sur  les  arêtes. 

3*  Fer  doux  de  la  dfuiiimc  opitalioD  (Fanla  de  Longnrj]. 

Une  première  charge  de  369  Ib  (1 1 7  kil.)  fut  traitée  en 
trente  minutes.  Chaque  massiau  pilonné  fut  remis  au 
four  pendant  cinq  minutes,  puis  martelé  une  seconde 
fois.  Réchauffés  ensuite  au  blanc  fondant,  ils  furent  direc- 
tement laminés  en  bridge  rails  pareils  aux  précédents 
(no  7)  ;  l€S  rails  sont  nets,  sans  criques  et  supportent  à  froid 
de  nombreux  coups  de  mouton  sans  se  briser.  L'un  d'eux, 
frappé  i  outrance,  ne  se  casse  que  lorsque  les  deux  moitiés 
font  entre  elles  l'angle  de  75°.  La  cassure  est  nerveuse, 
mais  les  fibres  sont  un  peu  courtes. 

L'ne  seconde  charge  de  même  poids  fut  traitée  en  vingt- 
cinq  minutes.  On  pilonna  et  lamina  de  suite  en  fer  plat  brut, 
qui  montra  moins  de  criques  que  les  barres  de  la  première 
opération.  Le  fer  brut  ainsi  obtenu  fut  cisaillé,  paqueté, 
corroyé,  et  finalement  laminé  en  bridge  rails  {n'  '-^  '  '■'" 
de  ces  ruls,  éprouvé  à  outrance  sous  le  mouton, 
cassé  que  lorsque  les  deux  branches  furent  sens 
repliées  sur  elles-mêmes. 


Fer  doux  des  IroiaiïmB  et  qDatriènre  OFérativne  ([onlB  de  LoDgvj). 

ine  partie  -du  imëtal  raffiné  tdes  troisième  etiquatrième 
rations  fot  transfonnée  >en  bridge  t:aik,  en  Biâvantila 
ohe  de  la  ideKièmeiohwge précédente  {n"<5  et  >6.).  Les 
3,  ÛDsi  obteaus  .par<pac^etage  eceovroyage'ordinairee, 
eœbleDt'aux  rails  corroyés  de  la  dBiuiiàme'opératîoD. 
cassiu-e  imontre  cependant  moins  de  nerfs.  L'affinée 
leroble  i»s  iparfait.  La  cassure  dénote'on  certain  défant 
)nK)géDéité. 

4*  Fer  doDi  de  la  cinquiinie  opintinn  [(«an  de  HtyangM). 

n  a  traité  au  four  de  puddiage  &5y  Ib  du  métal  raffiné 
la  cinquième  opération.  On  a  fait  deux  massiaux  ^ 
lUt  TéobauSée  :au  blanc  soudant,  ipuis  laminés  pour 
Ige  rails.  Ils -présentent  quelques  criques,  preuves  cw- 
es  d'une  é^ration  incomplète.  Une  autre  partie  flit 
tée  à  laifaçon  fwdiuaire  :;  les  barres  brutes  sontcisaiUéeB, 
BSlées,  oorroyées,  puis  lamÎBées  en  fers  plats  de  3  pou- 
aur  3/8 -de  p(nice'(n' S). 

^Fardenx  des'ifxita»  ethoiStoe  opératims  treiiU<de'HajaitDM). 

<n  a  soumis  au  même  travail. qselques  cents  livrea^dn 
alcaSinédesisixième  et iluiîtième opérations.  On  aaiusi 
mu,  après  paquetage:  et  coiroyage,  des  J&arree  plates, 
iDées,.de9.poucea«irdi^8:âe'pouee  (n"' ^i  io);«t^des 
les  qiaEnàes,  .étiréesjBu  marteau, de  1/2  pouite)de:caté 
..a). 

sux-ioiqies  de  lajbtniièaie  -opération  furent,  eB-outn, 
■Bées-eniD&8Biaax.etréchauirée»'au  blanc aondam-Bans 
uetage.  Après  ce  réchauffage,  l'uaàeux  fiit  étiréianaBir- 
i  en  barres  quarrées  de  1  /a  pouce  de  côté  (n°  1 5)  ;  l'autre, 
inéen  fer  plat  de  1  pouces  sur  3/8  (n"  u).  Je  passe 
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rapidement  sur  ces  détails  parce  que  le  métal  Heaton  ne 

yftTiraît  MrP  travailla  j^r/mnmiqiiftnaftnt.pQiir-fArAiiiY  ^  comme 

je  l'ai  déjà  dit.  L'épuratiou  au  uitre  est  trop  coûteuse,  et 
le  déchet  du  travail- des  loupes  trop  considérable. 

La  qualité  des^iers  m'est  d'ailleurs  j)as  aussi  satisfaisante 
qu'on  pourrait  le  désirer  ;  mais  ià  cet  égard  il  ne  faut  pas 
oublier  que,  dans  les  essais  en  question,  la  proportion  de 
niti'e  fut  en  quelque  sorle  fixée  au  hasard,  et  en  tous  cas 
sans  analyse  préalable  des  fontes;  de  plus,  les  ouvriers 
puddleurs  ne  connaissaient  pas  la  matière  qu'ils  traitaient. 
La  ténacité  des  barres  ressort,  jusqu'à  un  certain  point, 
des  essais  de  rupture  au  choc  dont  je  viens  de  parler,  mais 

,ise  trouve  établie  plus  exactement  par  les  expérience  faites 
dans  les  ateliess  bien  connus  de  l'ingénieur  Klrkaldy  à 

.Londres. 

ItL  Essais  dss  psrs  par  traction. 

10.  Les  barres  de  fer  furent  toutes  éprouvées  telles 
-qu'elles  arrivaient  de  la  forge.  La  longueur  soumise  à  Ja 
traction  était  de  lo  pouces  anglais  (o",254).  Je  résume  les 
résultats  dans  le  tableau  suivant  qui  contient,  outre  les 
données  en  mesures  anglaises,  une  colonne  avec  la  charge 
de  rupture  en  kilogrammes  par  millimètce  quarré  de  la 
section  primitive.  Les  numéros  des  expériences  corces- 
pondent  aux  Buxnéros  placés  cidessus,  entre  parenthèses, 
îcn  regard  des  opérations  d'où  proviennent  les  barres 
jessayées. 
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EXAMEN 


Tableau  des  essais  de  rupture  par  traction  des  fers  doux  de  Longwy  et  de  Hayang^., 
faits  dans  les  ateliers  de  l'ingénieur  Kirkaldy  à  Londres, 


ORIGIRE 


et  aoaibre  des  barrei. 


N*  1.  Barres  plates  des  fontes  de 
Longwf.  obtenues  directemeDi 
avec  le  métal  de  la  première 
opération,  sans  paquetage. 
(Moyenne  de  six  essais.) 


N"  2.  Barres  plaies  des  fontes 
de  Longwy,  de  la  première 
opération,  après  paquetage. 
(Moyenne  cie  six  barres.) 


N*  3.  Bridge-rail  des  fontes  de 
Longwy  de  la  première  opé- 
ration. 


N*  4.  Bridge-rail  des  foniesde 
Longwy,  de  la  deuxième  opé- 
ration. 


No  5.  Bridge-rail   de  la   troi- 
sième opération. 


N<*  (i.  Bridge-rail   de   la 
triéme  opération. 


qua- 


N"*  7.  Bridge-rail  de  la  deuxiè- 
me opération,  laminé,  sans 
paquetage.  


N*  8.  Barres  plates  de  la  cin- 
quiémeopération  (Hayangrs), 
après  paquetage. 
(Moyenne  de  quatre  barres.) 


N"  9.  Barres  plates  de  la  siiiè- 
me   opération  (Hayanges), 
après  paquetage, 
(moyenne  de  quatre  barres.) 


N**  to.  Barres  plates  de  la  hui- 
tième opération  (Hayanges), 
après  paquetage. 
(Moyenne  de  quatre  barres.) 


N**  11.  Barres  plates  de  la  hui 
tième  opération  (Hayanges), 
non  paquetées. 
(Moyenne  de  quatre  barres.) 


N*  12.  Barres  quarrées  de  la 
boitième  opération  (Hajan- 
ge8\ètirèesau  marteau  après 
paquetage. 
(Moyenne  de  quatre  barres.) 

N*  13.  Barres  quarrées  de  la 
huitième  opération  (Hayan- 
ges), étirées  au  marteau  sans 
paquetage. 
(Moyenne  de  quatre  barres.j 
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Que  doit -on  conclure  de  ce  tableau? 

A  ne  considérer  que  les  charges  de  rupture,  on  pourrait 
dire  que  la  résistance  des  fers  doux  de  Longwy  et  de 
Hayanges,  préparés  au  nitre,  est  à  peu  près  celle  des  fers 
ordinaires  de  pareilles  dimensions,  ej,  que  les  barres  n"*  12 
et  i3  se  rapprochent  même  des  fers  supérieurs.  Mais  cet 
élément  seul  ne  suffit  pas  pour  apprécier  la  valeur  d'un  métal 
au  point  de  vue  du  travail  qu'il  est  appelé  à  supporter.  Les 
fers  aigres  ou  secs  sont,  sous  ce  rapport,  égaux,  sinon  su- 
périeurs, aux  bons  fers  doux.  C'est  leur  résistance  vive  qu'il 
faudrait  pouvoir  calculer,  c'est-à-dire,  le  travail  des  barres 
soumises  à  des  charges  n'ayant  pas  atteint  la  limite 
d'élasticité.  A  défaut  de  ces  éléments  qui  nous  manquent 
ici,  il  convient  au  moins,  pour  se  faire  une  idée  plus  nette 
de  la  valeur  des  fers,  de  comparer  rallongement  aux  poids 
qui  déterminent  la  rupture  (*) ,  ou  de  rapporter  ces  poids, 
comme  le  propose  M.  Kirkaldy,  non  à  l'aire  de  la  section 
primitive^  mais  bien  à  celle  de  la  section  de  rupture. 

En  partant  des  nombreuses  expériences,  publiées  par 
M.  Kirkaldy  (**) ,  on  peut  dresser  le  tableau  résumé  sui- 
vant : 


(*)  M.  EdwinClark,  dans  son  ouvrage  sur  les  pontstubesdeBritannia 
etdeGoDway,  avait  déjà  montré  qu'une  mauvaise  tôl^,  très-cassante 
et  cristaliine,  peut  résister  à  22  tonnes  par  pouce  carré,  mais  sans 
allongemenl  ;  tandis  que  la  moyenne  des  bonnes  tôles  de  chaudière 
est  de  19  tonnes  seulement,  mais  avec  des  allongements  qui  varient 
de  5  à  12,  5  p.  100. 

(**)  Experiments  on  Wrought-iron  and  steel  (a*  édition  1866). 


Tous  XVr  1869.  iG 
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En  comparant  ces  résultats  aux  précédents,  on  voit  que 
les  fers  de  Hay anges,  préparés  au  nitre,  peuvent  être  as- 
similés aux  fers  communs  écossais.  On  arrive  à  la  même 
conclusion,  lorsqu'on  consulte  la  colonne  relative  à  l'allon- 
gement des  barres.  Les  fers  de  Suède  et  les  bons  fers  anglais 
s  allongent  avant  de  se  rompre,  de  26  à  3o  p.  loo  de  leur 
longueur  primitive,  tandis  que  l'allongement  des  fers  cooi- 
mons  écossais,  ne  dépasse  pas  10  à  12  p.  100,  et  descend 
parfois  à  6  ou  7  p.  100,  ce  qui  est  aussi,  d'après  le  tableau 
de  la  page  32,  l'allongement  des  fei-s  de  la  Moselle  pré- 
parés au  nitre,  car  les  chiffres  trouvés  sont  tous  compris 
entre  6  et  i5  p.  100.  Ces  fers  sont,  par  suite,  de  qualité 
ordinaire.  Ils  sont  tendres  et  s'allongent  peu;  et  cette 
observation  s'applique  surtout  aux  fers  de  Longwy,  dont 
l'allongement  est  encore  moindre  que  celui  des  fers  de 
Hayanges.  Doit-on  attribuer  cette  infériorité  des  fers  de 
Longwy,  et  en  général  la  médiocre  qualité  des  fers  traités  an 
nitre,  à  l'inefficacité  du  mode  d'affinage  nouveau?  Je  ne  le 
pense  pas.  On  déjà  vu,  en  ce  qui  concerne  le  fer  doux  de 
Longwy,  que  le  puddlage,  ou  réchauffage,  a  été  mal  fait. 
Les  fers  ont  été  brûlés  ;  la  décarburation  est  trop  avancée, 
comme  nous  le  verrons.  De  plus,  la  cassure  des  barres  dé- 
tiote  un  métal  peu  homogène  ;  les  parties  scoriacées  ne  sont 
pas  suffisamment  expulsées;  ou  y  voit  des  parties  sombres 
et  ternes.  Les  chaudes  ont  été  insuffisantes  et  pourtant  hs 
gaz  du  four  trop  oxydants.    • 

Le  tableau  des  essais  de  M.  Kirkaldy,  sur  les  fers  de  la 
Moselle  traités  au  nitre,  montreiit  encore  que  le  paquetage 
n'a  pas  amélioré  les  produits. 

Enfin,  si  les  n""  1 2  et  i3  sont  plus  tenaces  que  les  autres 
barres,  il  faut  l'attribuer  à  leurs  dimensions  et  à  l'emploi 
du  martinet.  On  sait  que  les  fers  martelés  sont  plus  résis- 
tants  que  les  fers  laminés,  et  que  la  ténacité  croit  lors- 
que la  section  des  barres  devient  moindre. 


IV.   TRABSFOailATIOB  DO  METAL  RAFFINE  EH  ACIEB  FOSDn. 

1).  L'acier  fondu  est  préparé  jusqu'à  présent  à  Langley- 
Hill ,  commenous  l'avons  dit,  au  creuset  par  simple  réaction. 
Le  inétal  brut  est  martelé  au  rouge  fïùble  en  disques  minces, 
appelés  cakes,  puis  concassé  et  classé,  d'après  le  grain,  en 
numéros  de  dureté,  à  la  façon  de  l'acier  cémenté.  A  ces 
cakes  on  mêle  au  creuset  plus  ou  moins  de  fer  doux  et  de 
fonte  blanche  spéculaire,  selon  le  produit  que  l'on  se  pro- 
pose de  fabriquer.  Le  fer  règle  le  degré  de  dureté,  la  fonte 
spéculaire  achève  l'aOînage  par  le  manganèse.  On  a  trûté 
ainsi  une  partie  du  métal  rafliné  des  sept  dernières  opéra- 
tions. 
Voici  le  détail  des  essais  : 

I-  Aci«ra  de  la  denxiène  optrUion  (toDle  da  Longw;). 

Deux  creusets  reçurent  chacun  : 

Métal  raffiné  en  cakes. 35  Ib. 

Fer  doux  de  la  première  opération la 

Toul AS  Ib.,  soit  3o',S ' 

fDDte  spéculaire  de  Slegeo -.       3/âIb. 

Chaque  creuset  a  fourni  un'  lingot  hexagonal  de  o'.oS 
de  diamètre.  La  fusion  a  duré  quatre  heures.  L'acier  était 
trës-fiuide  et  avait  peu  de  tendance  à  monter.  La  cassure 
du  lingot  est  à  gros  grains  et  dénote  un  acier  doux,  ce  qui 
s'accorde  avec  la  teneur  en  carbone,  qui  ne  dépasse  pas 
o,oo56,  d'après  le  tableau  que  je  donnerai  ci-après.  L'éti- 
rage des  lingots  se  fait  au  rouge  laihle,  sous  le  martinet, 
sans  apparence  de  criques.  Le  grain  des  barres  étirées  est 
ÛD,  homogène,  gris  clair,  mais  un  peu  brillant;  les  faces 
extérieures  sont  lisses.  Six  baries  carrées  de  i/s  pouce  de 
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côté,  ont  été  soumises,  à  Londres,  aux  essais  de  traction 
chez  M.  Kirkaldy.  D'autres  barres  furent  envoyées  à 
Longwy,  pour  y  être  essayées  pour  outils  sous  les  yeux  de 
MM.  d' Adelswârd.  On  en  a  fait  des  burins,  des  outils  de  tours, 
des  tranches  à  froid.  Lorsqu'on  trempe  à  la  façon  ordinaire, 
les  burins  refoulent  ;  lorsqu'on  trempe  fort,  l'outil  résiste, 
,mais  les  tranches  à  froid  tendent  à  s'ébrécber  sous  le  choc  : 
ce  n'est  pas  de  l'acier  supérieur  ;  il  n'est  pas  complètement 
épuré.  Un  acier  pur  à  0,00 36  de  carbone  ne  se  tremperait 
pas.  S'il  se  trempe  malgré  cela,  c'est  qu'il  renferme  d'autres 
éléments;  on  y  trouve,  outre  le  carbone,  du  silicium  et  du 
phosphore.  Cependant,  comme  l'acier  Bessemer  ordinaire 
renferme  aussi  des  éléments  étrangers,  il  ne  serait  pas  im- 
possible qu'on  pût  s'en  servir,  malgré  cela,  pour  rails  et  fers 
à  plancher.  11  ne  cède  que  sous  la  charge  de  78  kilogram. 
par  millimètre  carré,  avec  allongement  de  i2,5  p.  loo. 

2*  Aciers  de  la  troisième  opération  (fonte  de  Longwy). 

Les  creusets  reçurent  les  mêmes  charges  que  les  précé- 
dents, et  l'on  coula  de  même  un  lingot  par  creuset.  Le  grain 
e$t  plus  fin,  plus  serré,  les  soufflures  moins  nombreuses. 
L'acier  est,  en  effet,  plus  carburé  (o,oo55  de  carbone  au  lieu 
de  o.oo36).  Le  forgeage  est  plus  difficile.  Lorsqu'on  chauffe 
trop,  il  se  produit  des  criques,  mais  on  obtient  facilement 
des  barres  saines  de  1/2  pouce  de  côté;  et  les  essais  pour 
outils  ont  donné  des  résultats  peu  différents  de  ceux,  de  la 
deuxième  opération.  La  ténacité  est  cependant  plus  grande, 
82  kil.  au  lieu  de  78  par  millimètre  carré,  comme  on 
devait  s'y  attendre  d'après  le  degré  plus  élevé  de  carbura- 
tion. Mais  les  barres  subissent,  avant  de  céder,  une  exten- 
sion moindre,  ce  qui  annonce  une  certaine  aigreur,  due 
certainement  aux  éléments  étrangers.  L'allongement  est  ré- 
duit à  4  p.  100. 


r 


v.) 


6  EXAMEN 

3"  Acien  de  la  quatrième  opération  (fonte  de  Longwy). 

La  charge  des  creusets  fut  de  : 

Métal  raffiné  en  cakes 3o  Ib. 

Fer  doux  de  la  première  opération.  ...       i5 

Total Û5  lb.,soit2o\9A 

Fonte  spéculaire i/alb. 

Les  lingots  ressemblent  aux  aciers  de  la  deuxiènae  opéra- 
tion. Malgré  la  moindre  proportion  de  nitre,  la  teneur  en 
carbone  est  la  même,  o.oo35  à  o.oo36,  à  cause  de  la  pro- 
portion plus  forte  de  fer  doux  ajouté.  Mais  l'épuration  est 
cependant  moins  avancée  ;  l'acier  est  moins  pur.  A  la  vé- 
rité, la  charge  de  rupture  est  peu  inférieure  à  celle  du  n*  », 
.  mais  la  présence  des  matières  étrangères  se  manifeste 
par  le  faible  allongement  qui  est  de  C  p.  loo  au  lieu  de 
12,  5.  Les  outils  refoulent,  lorsque  la  trempe  est  faible, 
ils  éclatent  lorsqu'elle  est  forte.  On  voit  par  cet  essai,  com- 
paré à  celui  de  la  deuxième  opération,  qu'il  vaut  mieux,  pour 
avoir  de  l'acier  sain,  épurer  davantage,  en  forçant,  au  con- 
vertor,  la  dose  de  nitrate,  et,  au  creuset,  celle  du  fer  doux 
pur,  sauf  à  recarburer  le  métal,  comme  dans  la  cornue 
Ressemer,  par  une  addition  plus  forte  de  bonne  fonte  spé- 
culaire. 

Observons  enfin  que  le  lingot  de  la  quatrième  opération 
n'est  pas  plus  de  l'acier  proprement  dit  que  celui  de  la' 
seconde;  ou,  du  moins,  que  ce  n'est  pas  de  l'acier  au  car- 
bone; car  o.ooo35  à  o.oo36  de  carbone  ne  suffisent  pas 
pour  aciérer  le  fer.  C'est  du  fer  homogène  qui  durcit  par  la 
tj-empe,  grâce  au  silicium  et  au  phosphore  qu'il  retient  en- 
core; mais  ce  fer  impur,  peu  carburé,  a  moins  de  corps 
que  l'acier  proprement  dit;  il  résiste  à  la  traction  lente, 
mais  se  brise  sous  un  effort  brusque  et  s'allonge  peu. 
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4*"  Miet  de  la  cioqoième  opération  (fonte  de  Hayanges). 

On  a  chargé  par  creuset  : 

Métal  raffiné  en  cakes. 3ù  Ib. 

Fer  doux  préparé  avec  le 
métal  raffiné  de  la  même  opération.  •  •  •      i/ii 

Total AS  Ib.,  soit  aiS75 

Fonte  spécolaire 1/6  Ib. 

Les  lingots  dénotent,  par  leur  ca.ssure  à  gros  grains,  un 
acier  peu  carburé.  Ils  se  forgent  sans  peine  au  rouge  faible; 
quelques  criques  ee  montrent  cependant  lors  de  la  première 
chaude.  Pour  avoir  un  acier  moins  cjiargé  d'éléments 
étrangers,  on  a  fondu,  en  outre,  en  cinq  creusets,  des  char- 
ges ainsi  composées  : 

Cakes. 5o  Ib. 

Fer  doux là 

Total M  Ib.,  soit  igNso 

FoDte  spéculaire 1/2  Ib. 

Les  cinq  charges  furent  coulées  dans  une  seule  lingotière, 
pour  un  lingot  de  100  kil.  Ce  grand  Ungot  devait  être 
laminé  pour  rails  à  Hayanges  même  ;  il  y  fut  envoyé,  mais 
on  renonça  depuis  à  l'essai  en  question,  parce  que  les 
laminoirs  n'y  sont  pas  installés  pour  le  travail  de  l'acier. 

Les  petits  lingots  des  deux  premiers  creusets  ont  été 
étirés  en  barres  carrées  de  1  /2  pouce  de  côté  et  soumis,  à 
Londres,  aux  essais  de  traction  dans  les  ateliers  Kirkaldy. 
La  moyenne  de  quatre  barres  a  donné,  comme  charge  de 
rupture,  80,1  kil.  par  millimètre  carré,  mais  l'allongement 
fut  de  3,1  p.  100  seulement.  C'est  un  métal  plus  s«c  encore 
que  les  précédents.  Quant  à  la  dose  de  carbone,  elle 
est  de  0,0057  »  ^  i^'cst  donc  pas  de  Tacier  proprement 
dit,  mais  du  fer  homogène,  plus  ou  moms  durci  par  le 


icturo.  Les  outils,  laits  à  Hayanges  avec 
reroulaient  sur  la  fonte  dure,-  même  en 
■empe  sèche.  Ainsi,  sous  le  rapport  de  la 
te,  comme  sous  le  rapport  de  la  résistance 
ne  remplace  le  carbone  que  d'une  façpn 


la  siiième  opiralian  [fonU.  de  HaTanges). 
mx  lingots,  composés  chacun  de  : 

M  Ib. 

de  ce  même  métal  raffiné,    th 

Total à8  Ib.,  soIt»i',7S 

.  ■  .  - ./û  Ib. 

ingots  annonce  un  métal  fort  peu  carburé, 
lent  que  o.ooSa  de  carbone.  A  chaud,  le 
sans  peine,  il  s'étire  sans  criques.  Hais 
it  plus  encore  que  ceux  de  la  cinquième 
jnc  aussi  du  fer  homogène,  simplement 
hore,  mais  non  de  l'acier. 
s  essais  de  traction  des  barres  carrées  de 
moyenne  de  quatre  baries  et  de  Sg  kil. 5, 
ré  avec  allongement  de  i  ,3  p.  i  oo.  C'est 
■e  fourni  par  les  barres  de  la  cinquième 
la  dose  plus  forte  de  nitre ,  mws  la 
surtout  ici  des  dimensions  plus  fortes 
ection  transversale  est  double.  Un  troi- 
0  kil.  fut  coulé  avec  les  charges  réunies 
in  si  composées. 

3o  Ib. 

i5 

Total û6  Ib.,  Mit  so'.i 

ctilaire i/a  Ib. 
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Ce  grand  lingot,  comme  le  précédent,  devait  être  laminé 
pour  raîl,  mais  ne  put  Têtre  par  les  motifs  ci-dessus  indi- 
qués. 

&"  Produits  de  la  septième  opératioD  (fonte  de  Hayanges). 

Le  métal  raffiné  de  la  septième  opération  devait  être 
traité  au  réverbère  à  deux  cbaufl'es  de  M.  Heaton  ;  mais  le 
produit,  comme  nous  l'avons  dit,  fut  entièrement  scorifié, 
par  suite  de  la  disposition  peu  rationnelle  du  four. 

7*  Acier  de  la  haitième  opération  (fonte  de  Hayanges}. 

On  a  chargé  par  creuset  ; 

Cakes 3o  Ib. 

Fer  doux  provenant  de  la  même  opération.  .  .    i5 

Total 45  Ib.,  soit  ao*,/i 

FODte  spéculaire i/a  Ib. 

La  cassure  des  lingots  est  à  grains  plus  fins  que  les  pré- 
cédents. L'acier  se  forge  facilement  ;  les  outils  de  tours 
et  les  burins  résistent  assez  bien,  lorsqu'on  leur  fait  subir 
une  trempe  moyenne  ;  mais  ils  s'ébrèchent  lorsqu'on  dé- 
passe le  but,  et  refoulent  dans  le  cas  contraire.  Des  trois 
aciers  préparés  avec  la  fonte  grise  de  Hayanges,  c'est  le 
plus  carburé.  J'y  ai  trouvé  o,oo48  de  carbone,  et  même 
0,0062  dans  le  lingot;  c'est  la  limite  entre  les  fers  durs  et 
les  aciers. 

Les  essais  de  traction,  sur  quatre  barres  carrées  de  1/2 
pouce  de  côté,  ont  donné  sensiblement  les  mêmes  résultats 
que  les  barres  de  la  sixième  opération.  La  rupture  s'est  faite 
sous  la  charge  moyenne  de  79*'",  2  avec  allongement  de  3,2 
p.  100.  C'est  encore  un  acier,  ou  fer  homogène  durci,  qui 
manque  de  corps.  On  voit  que  les  aciers  de  Hayanges  s'al- 
longent moins  que  ceux  de  Longwy.  Or  les  analyses,  comme 


trent  précisément  que  cela  est  dû  à  la 
en  phosphore,  et  que  la  dépfaôspbor&- 
loina  complète,  toutes  choses  égales 
ites  sont  plus  siliceuses. 

s  DES  ACIEBS  PIB  TSACTIOH. 

les  paragraphes  précédents,  quelques- 
essais,  par  voie  de  traction ,  auxquels 
rs  de  la  Moselle ,  dans  les  ateliers  de 
Je  les  réunis,  dans  le  tableau  ci-joint, 
isons  soient  plus  fadles;  j'y  ajoute  les 
»  à*  l'aire  de  la  section  de  rupture, 
s  en  carbone  des  barres  soumises  à 
ai  déterminées  par  le  procédé  E^erti. 
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0R1Gi:(E 


•I  Donubre  des  tarrat. 


N«  14.  Acier  fonda  de  la  deuxième 
oréralioD.  (Longwy.) 
Hoyenoe  de  six  barres  étirées  au 
marteao. 


N"  15.  Aeler  fondu  de  la  iroisiéme 
opéraUon.  (Longwy.) 
Moyenne  de  six  barres  étirées  au 
marteaa. 


N*  16.  Acier  fondu  de  la  quatrième 
opération.  (Longwy.) 
Moyenne  de  six  barres  étirées  au 
marleao. 


N""  17.  Acier  fondu  de  la  cinquième 
opération.  (Hayanges.) 
Moyenne  de  quatre  barres  marte- 
lées.   . 


N"  IB.  Acier  fondu  de  la  sixième  opé- 
ration. (Hayanges.) 
MoTcnne  de  quatre  barres  marte- 
lées. 


N«  19.  Acier  fondu  de  la  huitième 
opération.  (Bayanges.) 
norenoe  de  quatre  barres  marte- 
lées. 


S     1 

ri 

a       O 
•      a 

a 
s 


t/3  pouce 

par 
1/2  pouce 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


3/4  pouce 

par 
3/4  pouce 


1/2  pouce 

par 
1/2  pouce 


o 
o 

! 
9 

•a 

î 


a3 

•s 

a 


p.  q. 
0,267 


0,367 


0.266 


0,279 


0,562 


0,275 


CHARGES 
opérant  la  niptsre. 


e 


t 

o     s 

H      e 


3S|S 
a  5«» 
«     B 


de  la  section 
prtiBlUTe. 


tonnes. 
49,5 


52,0 


49,  t 


50,9 


37,8 


50,3 


kilog. 
77,90 


81,9 


77,3 


80,1 


59,5 


79,2 


bS    Z 
Bs     S 


JllIOf. 

109,7 


87,1 


84,9 


84.3 


61,1 


83,9 


a 
o 


B 


3  A 

a 
p 


9 
■o 

Ok      ta 


s 


28 

.a 


a 


a 


0,71 


0,94 


0,91 


0,95 


0,97 


0,94 


3—     wm 
a 


6 

« 

p 
o 

< 


8 


0 
• 


ma 


•a 

a 
o 

S 

a. 


I 


13,5 


4,0 


«.0 


3.1 


1,8 


3,2 


0,0083 


0,0055 


0,0035 


0,0037 


0,0032 


0,0048 


^oU,  La  cassure  de  toutes  les  barres  présente,  k  très-peu  près,  le  même  aspect.  Elle  est  grenue* 
moins  fine,  mais  plus  cristalline  et  plus  orillante  que  celle  de  l'acier  supérieur.  Un  caractère  parli- 
t'urier  de  la  cassure,  qui  me  paraît  spécial  au  métal  en  question,  c'est  que,  sur  le  fond  blanc  brillant, 
ressortent  deux  bandes  plus  sombres  et  plus  ternes  le  long  des  diagonales  du  carré  de  la  section. 


Pour  pouvoir  apprécier  la  signification  réelle  des  chiffres 
de  ce  tableau,  il  faut  la  comparer  aux  résultats  fournis  par 
des  aciers,  dont  l'emploi  est  depuis  longtemps  connu  dans 
les  arts.  Le  tableau  (F)  de  l'ouvrage  déjà  cité  de  M.  Kirkaldy 
(page  i45)  nous  fournit  les  données  suivantes  : 


la  St  Krnpp  poui 
sogtna  de  Sbortbridgc 


îfMg^"' 


riDienaciett  csLcitrtnuiDeBl  grenue  cl  iréM 
\t  flbreuie  tyte  bel  tcltl  loyeui,  eella  du  dvi 
ule  cAlé  dM  <ch«Diilloi»>trieeDgAnenlMi 


Deurs  en  carbone  ne  sont  pas  indiquées,  mais  oo 

l'usagfî  auquel  ces  aciers  sont  destinés,  que  les  dettx 
i  sont  des  aciers  durs  dont  la  teneur  est  de  0,006 

les  quatre  derniers  des  aciers  doux,  ou  fers  bomo- 
ui  ne  tiennent  guère  plus  de  o,oo3  à  o,oo5  de 

D'après  cela,  on  voit  que  les  aciers  de  Longwy, 
nt  de  fontes  peu  siliceuses,  seraient  des  aciers  doux 
laces,  mais  dont  l'allongement  est  un  peu  faible, 
en  ce  qui  concerne  les  échantillons  n°'  i5et  16, 

avec  des  doses  trop  faibles  de  nitrate.  Les  aciers 
nges  sont  moins  tenaces,  et  s'allongent  surtout  d'uoe 
suffisante.  Ils  sont  secs,  tout  en  étant  fort  peu  car- 
éfaut  qui  provient,  comme  nous  le  verrons,  d'un 

phosphore  non  enlevé  par  le  nitre. 
arons  aussi  les  aciers  de  la  Moselle  aux  aâers 
T  de  Suède  et  d'Autriche.  D'après  les  essais  de 
aldy,  les  aciers,  préparés  à  Fagersta  par  le  pro- 
ssemer,  ont  donné  les  résultats  suivants  (*). 


xcr&is  ces  chiffres  des  notices  publiées  ft  ToccasiOD  de  l'ex- 
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CBARGES 

a« 

mplare  «a  kll. 

par  iDllllai.c«rré 

d«  I»  ««1:11011 
d«  mpinre  (t). 


kllor- 

9i  à  109 

t6  à  lOS 

90  à  103 

133  A  134 

105  A  119 


CBAKGES 

d» 

roplore  «a  kll. 

par  oilllliii.  etrré 

de  la  MOtioo 

prlfflltUe. 


RAPPORT 
da  la  Motion 

de  roplore 
à    la    seclIoD 

prlmitlTe. 


kllof. 


89  k 
71  à 

70  k 
48  A 

43  A 


103 
92 
73 
49 
44 


0,91 
0.80 
0,68 
0,.f6 
0,37 


A 

A 

A 
A 
A 


0,95 
0,92 
0,82 
0,37 
0.40 


ALLONCEIIEIIT 

an  cootMnea 

de  la  lonfoeor 

prlmitlTe 


TEMBUE 
carbone. 


3  A    6  p 

4  A    6  p 
9  A  10  p 

13  p.  100 
11  a 


100 
100 
100 


32  p. 100 


0,0100 
0,0070 
0,0045 
0,0035 
0,0030 


Cl)  J'ai  dëjA  cité  les  chifTreg  de  la  première  colonne  dans  mon  mémoire  sar 
l'acier,  p.  ifti;  mais,  j'ai  omis  de  dire  alors  que  les  poids,  opérant  la  raptare 
se  rapporuieni  A  la  section  eoflifra«(^  et  non  A  la  section  prlmitiTO.  * 


Les  aciers  de  Neuberg,  essayés  à  Vienne,  ont  fourni  d'autre 
part  les  chiffres  que  voici  : 


CHARGES 

de  rnplore  par 

bUIIb.  carré 

de  le   leetloB 

prlmlliTe. 


kilof 
89      A  105 

73  A  89 

S6,5  A  73 

48  A  56,5 

40  à  48 


alloxgbheut 

eo  caaliènei 

de  U  longaear 

primltlTe. 


5  p.  100 

5  A  10 
10  A  30 
20  A  35 

35  A  30 


TEMfiCE 

en 
carbone. 


0,0088  A  0113 

0,0063  A  0088 
0.0038  A  0002 
0,0015  A  0038 
0,0005  A  0015 


OBSERTATlOlfS. 


Devient  aigre  lorsqu'on  trempe 
trop  fort. 

Se  trempent  très-bien. 

Durcit  faiblement  par  la  trempe. 
Me  durcit  pas  du  tout. 


En  comparant  ces  tableaux,  on  constate  d'abord  le  plus 
complet  accord  entre  les  résultats  des  deux  contrées.  D'une 
part,  l'allongement  croit  à  mesure  que  l'acier  tient  moins  de 
carbone,  et  d'autre  part,  les  ciiarges  de  rupture,  rapportées 
à  la  section  primitive,  décroissent  avec  la  dose  de  carbone, 
mais  varient  peu  lorsqu'on  les  rapporte  à  la  section  de 
rupture. 

Et  si  maintenant  nous  rapprochons  ces  chiffres  de  ceux 


position  de  1867.  On  les  trouve  résumés,  entre  autres,  dann  le 
rapport  du  commissaire  des  États-Unis  M.  A.  Hewitt  p.  100. 
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que  nous  ont  donnés  les  aciers  de  la  Moselle,  nous  verrons 
que  rallongement  est  de  9  à  10  p.  100  pour  les  aciers  de 
Suède  et  d'Autriche,  tenant  o,oo45  à  0,0060  de  carbone, 
tandis  qu'il  tfest  que  de  3  à  4  p-  100  pour  les  aciers  de  la 
Moselle  (n***  i5  et  19).  La  charge  de  rupture,  rapportée  à  la 
section  primitive,  est  de  80  à  82  kil.  pour  ces  deux  échan- 
tillons de  la  Moselle,  tandis  que  celle  des  aciers  de  Suède 
et  de  Neuberg  est  au  maximum  de  73  kil.  La  roideur  est 
augmentée  par  le  silicium  et  le  phosphore-,  mais  Tînfé- 
riorité  des  aciers  de  la  Moselle  se  montre  de  nouveau,  lors- 
qu'on compare  les  charges  calculées  par  millimètre  can*é 
de  la  section  de  rupture.  En  Suède  les  charges  dépassent  90 
et  bien  souvent  100  kiL,  tandis  que  l'acier  n*  i5  de  Longiry 
n'atteint  que  87  kil.,  et  celui  de  Hayanges  (n''  19),  seule- 
ment 84  kil. 

Enfm,  lorsqu'on  compare  les  aciers  peu  carbures,  tenant 
o,oo32  à  o,oo37  de  carbone,  on  voit  que  l'alloDgemenl 
peut  atteindre,  en  Suède  et  en  Autriche,  1 2  et  parfois  mèiofi 
20  p.  100.  A  Hayanges  il  ne  va  qu'à  3  p.  100.  Ceux  de 
Longwy,  mieux  épurés,  sont  aussi  plus  ductiles.  Le  n<*  i4t 
obtenu  avec  Je  maximum  de  nitre,  s'allonge  de  i s, 5  p.  100. 

Quant  aux  charges  de  rupture,  rapportées  à  la  section 
primitive,  elles  sont  généralement  supérieures  dans  les 
échantillons  de  la  Moselle,  soit  60  à  80  kil.  au  lieu  de  48  à 
56  kil.;  mais,  rapportées  à  la  section  de  rupture,  le  n""  i4 
seul  peut  se  comparer  aux  aciers  de  Suède.  C'est  109^7 
contre  1  o5  à  1 34  l^iL  »  tandis  que  les  aciers  moins  épurés 
n""  16  et  17  ne  vont  qu'à  84  ou  85  kil.  et  même  le  n*  18  à 
61  kil.  seulement. 

En  résumé,  on  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède  que 
les  fontes  phosphoreuses  semblent  devoir  donner  diJQSci- 
lement,  par  le  procédé  Heaton,  des  aciers  durs  ayant  du 
corp^,  mais  que  l'on  peut  préparer  des  aciers  doux  et  du  fer 
homogène,  qui  ne  diffèrent  des  aciers  ordinaires,  obtenus  à 
l'ûde  du  procédé  Bessemer,  que  par  une  roideur  un  peu  plus 


h 
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grande  et  une  moindre  tendance  à  s'allonger  sous  de 
fortes  charges.  Il  nous  reste  à  montrer  jusqu'à  quel  point 
ce  défaut  est  dû  au  phosphore  et  à  quel  degré  d'épuration 
il  est  possible  d'arriver  par  le  procédé  Heaton.  J'observerai 
seulement,  avant  de  quitter  le  sujet  de  la  qualité  des  aciers, 
que,  pour  l'apprécier  d'une  façon  sûre,  il  faudrait  pouvoir 
les  comparer,  comme  les  fera  doux,  sous  le  rapport  de  la 
ri$istanee  vive.  On  ne  connaîtra  bien  la  valeur  relative  des 
divers  aciers  qu'en  déterminant,  par  des  expériences  pré- 
cises, le  travail  des  barres  soumises  à  des  charges  ne  dé- 
passant pas  la  litoite  d'élasticité. 

VI.   EUMCR   CHIHIQCI  DES  PRODSIIS  DE  L'APPIKAGE  AD  NITHE. 

1 5.  J'ai  déjà  donné  page  1 9  la  composition  des  fonteâ  de  la 
Moselle.  Voici  celle  du  nitre  brut  qui  a  servi  aux  essais  de 
Laogley-Hill.  Il  était  important  de  connaître  les  doses  de 
soufre  et  de  phosphore  provenant  du  réactif  essayé.  Le  sel 
est  jaune,  en  grumeaux  cristallins;  on  le  conservait,  à 
l'usine,  dans  un  caveau  humide. 

Nitrate  de  BOude. 90,8g 

CUorare  de  sodium.  .  .  .      1,73  tenaut  chlore.  .  .     1,6^ 

SnlTate  de  chaux 0,19  tenant  S0>  .  .  .  .    0,13 

Sable.  ; 0,18 

Ean 6,88 

Acide  pboflpborlque .  .  .  ■  tracea. 

Le  nitrate  pur  renferme  56,6 1  p.  1 00  de  soude  ;  par  suite, 
le  sel  brut,  33,37  p.  loo;  ou  bien,  en  y  comprenant  le 
du  chlorure,  34i7  P-  >oû. 

Les  produits  de  l'affinage  Heaton  sont  le  métal 
{Crude-Sleel)  et  les  scories.  Le  métal  raffiné  lui-m« 
transformé  ensuite,  partie  en  fer  doux,  parUe  en  aeie\ 
minons  succesmvement  ces  quatre  produits. 


i. — Le  métal  raffiné  est  une  masse  spon- 
cristalline,  une  sorte  de  fine  métal  bour- 
verses  parties  sont  inégalement  épurées. 
;énéité  est  sensible  à  l'œil  nu.  Le  graÎD 
Je  possède  un  fragment  de  quelques  cen- 
ixième  opération,  dont  les  parties  à  gros 
aé,  par  la  métliode  Eggertz,  0,0034  de 
sàgrainsflns,  o,oiii5,  et  un  mélange  des 
analyses  que  je  vais  citer  prouvent  égale- 
1  parfois  un  peu  inégale  du  silicium  et  du 
ment  où  l'on  renverse  le'  creuset  du  con- 
s  dessous,  sur  le  sol  de  l'usine,  on  voit 
la  masse  déjà  figée  certaines  parties  en- 
i'en  séparent  par  une  sorte  de  liquatioo. 
isibles  renferment  toujours  plus  desiii- 
sre  que  la  masse  figée,  et  on  les  recomall 
la  difficulté  plus  grande  de  leur  attaque 
e.  Pour  se  faire  une  idée  exacte  du  degré 
)duît,  il  ne  faut  donc  pas  s'en  rapporter  à 
e  quelques  parcelles  cfù  métal  raffiné;  il 
soumettre  à  l'analyse  les  lingots  d'acier, 
3fonte  du  métal  raffiné  au  creuset.  Uae 
:  encore  tend  à  fausser  les  résultats  de 
tl  boursouflé  renferme  toujours,  intime- 
1  sous  forme  de  mince  pellicule  à  l'inté- 
s,  des  éléments  scoriacés  dont  l'eûstence 
'analyse,  mfûs  que  l'on  ne  peut  séparer 
1  métal  lui-même. 

is  les  résultats  de  quelques  analyses  du 
oyons  les  conséquences  qu'on  peut  eo 
>n3  encore  que,  pour  avoir  des  résultats 
j'ai  préféré  analyser  les  cakes,  c'est-à- 
Ifiné  soumis  au  réchauffage  et  cinglage 
rlé,  que  la  masse  spongieuse  proprement 
art  du  convertor.  Celle-ci,  je  le  répète. 
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est  toujours  peu  homogène  et  plus  ou  moins  mêlée  de 
parties  scoriacées.  Les  cakes^  il  est  vrai,  laissent  encore  à 
désirer  sous  ce  double  rapport,  mais  ils  sont  pourtant  de 
nature  plus  uniforme. 

Les  cakes  ont  été  analysés,  comme  les  fontes,  en  atta- 
quant 5  à  10  grammes  par  Tacide  nitrique,  évaporant  à  sec, 
calcinant  le  produit,  pour  rendre  la  silice  insoluble,  repre- 
nant les  oxydes  par  l'acide  chlorhydrique,  précipitant  le  fer 
à  Teiat  de  sulfure,  et  dosant  le  phosphore  à  l'état  de  phos- 
phate magnésien.  On  a  repris  et  reprécipité,  bien  entendu, 
ce  phosphate  pour  en  vérifier  la  pureté,  et  l'on  a  déterminé 
la  silice  soluble,  toujours  entraînée  en  faible  dose  par  le 
sulfure  de  fer  et  le  phosphate  magnésien.  On  a  cherché 
séparément  le  soufre,  soit  par  là  méthode  ordinaire,  soit 
par  le  procédé  Eggertz.  Enfin  le  carbone  a  été  évalué  par  la 
méthode  Eggeilz.  Je  n'ai  pas  cherché  les  autres  éléments, 
si  ce  n'est  le  sodium,  dans  l'un  des  échantillons.  J'ai  d'ail- 
leurs constaté  des  traces  très-prononcées  de  vanadium  dans 
les  fontes,  et  l'on  en  retrouve  jusque  dans  les  aciers, 
quoique  la  majeure  partie  passe  sous  forme  de  vanadite  de 
soude  dans  les  scories. 

Les  cakes  analysés  sont  au  nombre  de  quatre;  ils  pro- 
viennent des  deux  premières  opérations,  faites  sur  les  fo' îles 
de  Longwy,  et  des  deux  premiers  essais  sur  les  fonte  ^  ^]e 
Hayanges.  Les  cakes  de  Longwy  s'aplatissent  à  froid  sous 
le  marteau  et  s'attaquent  facilement  par  l'acide  nitrique. 
Les  cakes  de  Hayanges  sont  plus  durs  et  à  grains  plus  fins; 
ils  ne  s'aplatissent  pas  à  froid  et  ne  sont  attaqués  par 
l'acide  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Ces  circonstances  indi- 
quent déjà,  dans  ces  derniers,  un  affinage  moins  avancé  : 
ce  que  les  analyses  confirment  en  effet. 

Voici  les  chiffres  : 
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Étte«ZfTS 


ScoiienoD  attaquée. 

Silicium 

Phosphore 

Soufre 

Garbene 


a 
e 


•-  o 


0»0020 
0,0016 
0,00«4 
0,0019 
0,0120 


1^ 


0,060« 
0.0014 
0»0»»9 

0,0  ris 


o 
o 


■5t  a 


0,0025. 

0,0063 

0,90^2 

0,0001 

0,0121, 


a 
o 


k    o 

o 


0,0078 
0,0045 
Q^7ft 


0,01  !i3 


OBSBKVATIO!!». 


ToBta  la  cillce 
fd  comBesHfcloia,  q^ol- 
giA  uoe  parti*  ait  4A  éira 
foomie  par  la  worfe  a«- 
MeanvitaL 


Observons  tie  suite  que  les  chiffres,  placés  en  regard  du. 
mot  de^corte  /non  attaquée,  ne  peprésentent  pas  le  poids 
total  de  la  scorie  mêlée  au*  métal.  La  scorie  est  décomposée, 
lors  de  Tanalysey  par  les  acides;  ilscieo  séparent  une  partie 
basique    qui  est   dissoute,  tandis  '  que  >  le  ■  reste    est   oo 
silicate  acide,,  que  Ton  isole  de  la  silioeippeprement  dite, 
en  enlevant  celle-ci  par  une  saliitionaqueiJlse<  de  potasse 
caustique.  La. partie  attaquée  par  les  acides  est  d'autant 
plus  considérable  que  la  scorie  elle<^]a]6me.est  phis  basique. 
Or,  sous  ce  rapport,  îl  y  a  uDe  grande,  difléveoee,  conEMae 
nous  allons  le  voir,  cntne  les  so«ries  des  opérations  n"  i  «t 
9.  et  celles  des*  opérations  n"**  &  et  6.  Ces  derniëires  tiennent 
plus  de  5o  p.  100  de  silice,  les  premières  environ  3o  p.  loo. 
Ceiles-«cî  laissent,  par  suite,  un.  moîiidre  résidu,  etoosune 
eHes  renferment  i5  à  i.6  p.  loo  d'addepbespborique,  tao^- 
dis  que  les  scories  des  opérations  ii°v 5  et  6  n'en  contiennent 
pas  2  p.  100,  il  en  résulte  qufxiue  partie  apprédabl&ckl 
phosphore,  que  donne  l'analyse' du  métal. raffiné  desiA*"  i 
et  9,.  doit  provenir  des  scories  adhérentes.; U  sufiirait  de 
I  p..  ieo> de  scorie  propremeisit>  dite,  mêlée* au  métal,  pour 
fournir  à  TanaLyse  des  cakes  « ,(00i  G  d'acide  .phosphorique, 
ou  o,.ooo7  de  phosphore.  Il  suit  de  là  que  dans  1^  métal 
raffiné,  provenant  des/opérations  n**  i  et  «,.  les  proportions- 
de  phosphore  seraienten  réalité  d'environ  OyOo^Souo,  ooSo 
au  lieu  de  o,  0064  et  0,  ooSg. 

Gela  établi,  on  voit,  en  comparant  ces  analyses  à  celles 
des  fontes,  que  les  fontes  grises  siliceuses  sont  i)iea  moins 
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épurées  que  les  fontes  blanches;  que  le  silicium  subit  Toj^y- 
daiioD  avant  le  phosphore,  et  que  le  carbone  résiste  plus  que 
leB.autre&^Bubstancea.  Mms  on  voit  malhemeusement  que, 
Ultime  daos  le  cas  le  plus  favorable,  la  déphosphoration  est 
bîen  incomplète.  Le  produit  épuré  retient  encore  o,oo5  de 
phosphore,  lorsqu'on  opère  sur  des  fontes  qui  en  renfer- 
mant. o^oi4'^OiO  1 5*  Pourtant  cette  conclusion  ne  saurait 
è(re. absolue.  L! épuration  dépend  des  proportions  de  nitre 
dont  on  s'est  servi;  puis iL faut  se  rappeler  que  le  métal 
raffiné  e$t  peu  hmu^gtHey  et  que,  pour  mieux  connaître  le 
d^ré  de  la  déphosphoration,  il  faut  surtout  consulter  les 
analyses  des  lingots  d'acier.  On  trouve<une  preuve  du  man- 
que d'homogénéité  dans  ce  fait,  que.  Je  métal  n°  i  retient 
plus  de  phoi^bore  que  le  u*"  s,,  tandis  ,que  ce  devrait  être 
l'inverae  d'après  les  doses  respectives,  de  nitre  employées 
dans  les  deux  opérations.  En  tout  cas,  si  l'on  se  reporte 
aux  observations  faites  à  Kônigshutte,  sur  l'aflinage  des 
fontes  phosphoreuses  par  le  procédé  Bessemer,  on  ne  doit 
pas  s'étonner  que  même  l'acier  fondu  à  o,  oo5  de  phosphore 
puisse  se 'travailler  à  chaud  presque  aussi  bien  que  l'acier 
pur.  (Voyez  ci-dessus,  page  3.) 

M.  le  docteur  Miller,  de  Londres,  indique,  dans  le  métal 
raffiné^  coQune  nous  le  verrons,  0,001 4  de  sodium.  Je  crois 
en  effet  qu'il  en  renferme  toujours;  la  soude,  en  traversant 
la  fonte  en  fusion,  est,  aussi  bien  que  l'acide  nitrique,  par- 
tiellement désoxydée  par  le  carbone  et  le  fer,  mais  il  est 
impossible  de  doser  exactement  le  métal  alcalin  à  cause 
des  scories  mêlées  au  fer.  J'ai  bien  cherché,  en  traitant  l'acier 
brut  par  l'eau  bouillante,  à  enlever  la  soude  provenant  de 
la  acoôe,! niais  celle^î  ne  cède  à  l'eau  qu'une  partie  de  l'al- 
cali, en  sorte  que  quand  on  dose  ensuite  le  sodium,  dans  le 
métal  lavé,  on  ne  peut  savoir  s'il  provient,  ou  non,  de 
l'acier  brut  ou  de  la  scorie  adhérente.  Quoi  qu'il  en  soit,  le 
métal  raffiné  de  la  troisième  opération  m'adonne  0, 0006  de 
sodium,  après  avoir  été  privé,  autant  que  possible,  des  sco- 
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ries  adhérentes  par  un  lavage  à  Teau  bouillante,  au  risque* 
il  est  vrai,  d'attaquer  aussi  de  cette  façon  une  partie  du 
sodium  proprement  dit.  En  tout  cas,  le  métal  alcalin  doit 
exercer  sur  le  produit  final  une  heureuse  influence  ;  au 
moment  de  la  refonte  pour  acier,  il  doit  agir  de  nouveau 
sur  le  phosphore  et  le  soufre. 

1 5.  Scorie.  —  Le  deuxième  produit  de  l'affinage  Heaton, 
est  la  scorie  alcaline,  provenant  de  l'action  du  nitrate 
de  soude.  Je  me  suis  borné  à  analyser  d'une  façon  complète 
deux  échantillons,  la  scorie  de  la  première  opération  et 
celle  de  la  cinquième.  Mais  je  me  suis  assuré  que  les  scories 
des  quatre  premières  opérations  sont  presque  identiques 
entre  elles,  ainsi  que  celles  des  quatre  dernières.  On  a 
déjà  vu  que  ce  sont  deux  types  bien  distincts,  dus  aux  pro- 
portions si  différentes  de  silicium  dans  les  deux  fontes. 

Voici  les  résultats  : 


ÉLÉMENTS    DOSÉS. 


Silice 

Acide  phospborique  .  .  .  . 

Acide  sulfurique 

Sourrc 

Chlore 

Soudf 

Chaai 

Ma^n^sie 

Protoiyde  de  fer 

Protoiyde  de  manganèse  . 
Oxyde  de  vanadiam.  .  .  . 


SGORII 

fto  la  t"  opératloD. 

(FoDto  bl«ach« 

de  LoDgwrO 


0,310 
0,158 

0,007 
0,006 

0,007 

0.304 

0,010 

traces 

0,144 

0,046 

0,005 


0,997 


SCORIE 

de  la  B*  opéntleo. 

(Focle  frite  de  Hajaores.) 


0.540 
0,016 

(Soufre,  en  tré»-faibl« 
partie,  à  l'état  d'a- 
cide sulfurique. 

0,002 
0,790 
0,008 
0,004 
0,080 
0,041 
0,006 


0,992 


La  scorie  de  la  huitième  opération,  partiellement  analy- 
sée, m'a  donné  : 
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Silice. • o,5û5 

Acide  phosphorique 0,018 

Soude. , o,3o5 

Protoxyde  defer o,oBo 

Protoxyde  de  manganèse o,o34 

Chaux. ,   o,oo5 

Soufre ,   chlore ,    vanadium  ,    magné-  )         , 

",010 


I   o,< 


aie,  etc.,  par  différence 

1,000 

Les  scories,  provenant  des  deux  fontes,  renferment  le& 
mêmes  éléments  et  àpeu  près  la  même  proportion  de  soude, 
msds  les  scories  opaques  et  ternes  de  la  fonte  blanche  de 
Longwy  sont  riches  en  acide  phosphorique,  tandis  que  les 
scories  vitreuses  des  fontes  grises  de  Hayanges  sont  sili- 
ceuses, en  sorte  que  la  nature  des  scories  vient  à  1*  appui 
des  conclusions  précédentes  sur  la  déphosphoration  moins 
avancée  des  fontes  siliceuses.  La  proportion  d'oxyde  de  fer 
est  également  moindre  dans  les  scories  siliceuses  de  la  fonte 
de  Hayanges  que  dans  celle  de  la  fonte  de  Longwy,  mais 
dans  les  deux  cas,  la  teneur  en  fer  est  faible,  et  le  déchet 
tout  à  fait  minime.  Dans  les  opérations,  faites  sur  la  fonte 
de  Longwy,  le  poids  de  la  scorie  est,  en  eifet,  comme  nous 
le  verrons,  d'environ  60  kil.,  c'est-à-dire  moins  de  9  p.  100 
du  poids  de  la  fonte  soumise  à  Taffinage.  Or  les  0,1 44  ^^ 
protoxyde  de  fer  correspondent  à  o,  1 1  si  de  fer  métallique, 
dont  les  9  p.  100  forment  0,0101  ;  ce  qui  prouve  que,  par 
l'action  du  nitre,  on  n'a  pas  oxydé  au  delà  de  1  p.  1 00  du 
fer  de  la  fonte.  D'autre  part,  en  traitant  la  fonte  de 
Hayanges,  le  poids  des  scories  est  au  maximum  de  85  kil., 
soit  1  s  p.  1 00  du  poids  de  la  fonte,  et  comme  la  scorie  ne 
contient  que  0,08  de  protoxyde  de  fer  ou  0,062  de  fer  mé- 
tallique, la  fonte  n'a  également  cédé  à  la  scorie  que  0,062 
des  19  p.  100,  soit  0,0086  de  fer  métallique,  c'est-à-dire 
moins  de  1  p.  loo.  On  voit  donc  que  dans  ce  procédé  la 
perte  sur  le  fer  est  presque  nulle,  et  que  le  déchet  n'est  dû 
qu'à  l'oxydation  des  matières  étrangères.  Cela  confirme  le 
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chiffre  de  6  p.  loo,  trouvé  ci-dessus  comme  ittoyenne  des 
opérations  faites  sur  la  fonte  de  l'usine  de  Hayanges. 

Les  scories  renferment  dés  grenailles  métallicpies.  On 
les  a  séparées  avec  soin,  à  l'aide  du  barreau  aimanté,  avant 
de  soumettre  la  matière  à  l'analyse.  La  scorie  de  la  première 
opération  a  donné  8,3  p.  loo  dé  grenailles  ;  celîes  des  cin- 
quième et  huitième  opérations ,  entre  5  et  6  p.  i  oo  ;  mais 
ces  chiffres  sont  variables;  ils  dépendent  du  choix  des 
échantillons,  et,  en  général,  comme  nous  le  verrons,  la  pro- 
portion des  grenailles  est  plus  forte. 

Les  fontes  de  Longwy  et  de  Hayanges,  ainsi  que  nous 
venoQS  de  le  dire,  donnent  des  scories  tout  à  fait  diS^ 
rentes.  L'eau  et  les  acides  ne  les  attaquentpas  die  la  nièine 
façon. 

Ueau  décompose  facilement  les  scories  de  la  foote  de 
Longwy.  11  en  résulte  à  froid  une  dissolution  verte  qm 
passe  au  jaune  par  la  séparation  d'un  légecdépôt  noir.  La 
liqueur  renferme  du  sulfure  de  sodiuffii  quâ  noircit  l'argenl, 
et  c  est  ce  composé  qui  retient  d'abord  un:  peu  de  sulAire 
de  fer,  et  conseiTe  en  dissolution  le  suJAire.  vaoadique. 
L'eau  n'enlève  cependant  qu'une  partie  de  la  soude  ;  elle 
transforme  le  silico-phosphate  en. un  composé  basique, 
soluble  dans  l'eau  «  formé  surtotil*  de  phosphate  de  soudie, 
et  en  un  résidu  insoluble.,  retenant  la  majeure  })artie  de  la 
silice,  un  tiers  environ  de  l'âcide  phosphooique  et  la  tota- 
lité des  bases  non  alcalines.  Le  vanadium  aussi  est  en  partie 
retenu  par  le  silicate  inaolubleb 

Lorsqu'on  humecte  la  scorie  et  qu'on  l'abandonne  à  l'air, 
elle  se  décompose  en  partie  ;  le  silioate  dessoude  se  trans- 
forme en  carbonate. 

En  traitant  par  Team  la  scorie  de  la  première -opéraÉidiii, 
on  en  dissout  des  ov3Si6,  et  l'on  trouve,  dans  la»  partie  ^ehiih 
ble,  8  à  9  p.  1  oo  <le  silice,  a6  p.  i  oo  diacide  :phoaf>herhpBie 
et  6s  p.  1 00  de  soude  ;  tandis  que  le  résidu  insolobie  est 
formé  de  5o  p.  loo  de  silice,  g  à  lo  p.  loo  d'acide  pbo»- 
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pfciorique,  lo  à  ii  p.  loo  de  soude  et  environ  3o  p.  loo 
d'oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc.  Si  Ton  compare  ces 
cfaiffires  à  l'analyse  proprement  dite,  on  voit  que  Feau 
enlève  à  peu  près  les  5/6  de  la  soude,  le  i/i  o  de  la  silicciet 
les  2/5  de  l'acide  phosphorique. 

L'acîde  chlorbydrique  attaque  convplétement.la scorie  de 
la  fonte  de  Longwy.  Il  y  a  dégagement  d'hydrogène  sulfuré* 
Bn  évaporant  à  sec  et  reprenant  par  Tacide,  il  reste  eu 
général  de  la  silice  pure  ;  mais  si  l'on  chauiTe  trop  et  si 
l'acide  employé  n'est  pas  très-concentré;  il  peut  arriver  aussi 
que  la  silice  retienne  divers  phosphates  à  excès  d'acide  {*)^ 
Le  vanadium  se  concentre  surtout  dans  ladissolution  alcaline, 
mais  se  trouve  aussi  partiellement  entraîné  pai'  le  phosphate 
magnésien.  La  nuance  bleue  des  ^  sels 'et  la  colorât  ion  rouge 
du  sulfo-vanadate  ammoniacal  ne  laissent  à  cet  égard  aucun 
doute.  Par  des  attaques  au  nitre,  j'ai  d'ailleurs  constaté 
l'absence  du  chrome  et  vérifié  la  fondation  de  l'acide  va- 
nadique. 

L'eau  attaque  aussi  les  scories  de  la  fonte  de  Hayanges, 
A  chaud,  la  liqueur  est  colorée  en  brun  par  du  sulfo-vana- 
date  sodique,  mais  la  dissolution  se  compose  surtout  de 
silicate  de  soude  à  excès  de  base.  La  scorie  n**  5  abandonne 
à  l'eau  les  0,39  de  son  poids;  la  scorie  n""  8,  les  O434. 
Dans  les  deux  cas,  le  résidu  insoluble  se  ramollit  au  rouge 
sombre.  La  dissolution  aqueuse  renferme  les  2/3  de  la 
sonde,  la  moitié  de  l'acide  phosphorique,  et  près  du  tiers 
de  l'acide  silicique. 

iNil'acidechlorhydrique ni  l'acide  sulfurique  n'attaquent 
entièrement  la  scorie  de  la  fonte  de  Hayanges  ;  elle  est  trop 
siliceuse  pour  cela.  Il  reste  un  silicophosphate,  à  excès 
d'acide,  formant  les  0,26  à  o,3o  de  la  scorie  primitive. 
Pour  doser  la  silice,  on  a  attaqué  la  matière  aw^oarbonarte 

(*)  H.  Rose  observe,  dans  son  Traité  d'analyse,  que  beaucoup  de 
ptrt>sphates  acidês  calcinés  m  sonfpas  soinbtes  dans  lés  acides. 
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de  soude  mêlé  de  nitre.  On  obtient  alors  de  la  silice  quel- 
que peu  jaunie  par  l'acide  vanadique.  Pour  le  dosage  de  la 
soude,  on  s'est  servi  d'acide  fluorhydrique  et  d'acide  sul* 
furique. 

Dans  toutes  les  scories,  mais  surtout  dans  celles  des  fontes 
de  Hayanges,  le  soufre  est  peu  oxydé;  il  s'y  rencontre 
surtout  combiné  au  sodium,  en  sorte  que,  malgré  la  pré- 
sence de  l'acide  nitrique,  la  soude  abandonne  également 
une  partie  de  son  oxygène  aux  éléments  oxydables  de  la 
fonte. 

16.  Cherchons  maintenant,  en  partant  des  analyses  dont  je 
viens  de  parler,  à  fixer  le  degré  d'aiTmage  qu'il  est  possible 
de  réaliser  par  le  procédé  en  question.  A  cet  eifet,  calculons 
d'abord  la  quantité  d'oxygène  que  le  nitre  peut  fournir.  Ed 
admettant  que  l'acide  azotique  soit  simplement  ramené  à 
l'état  de  deutoxyde  d'azote,  mais  que  Teau  du  nitrate  soît 
entièrement  décomposée,  100  kil.  de  nitrate  du  Pérou  dé- 
gageraient : 

Par  les  90^,89  de  nitrate  pur. a5^5  d^oxygène 

Et  par  les  5,88  d^eau 5  ,g 

Total 3o  ,7 

Si,  au  contraire,  l'acide  azotique  était  complètement 
réduit,  on  aurait  s 

Par  les  90^89  de  nitrate /iaV5  d'oxjgène 

Et  par  les  5,88  d'eau 5  ,a 

Total   , 47  ,7 

Comparons  à  ces  chiffres  l'oxygène  qui  serait  j)écessaire 
pour  oxyder  complètement  les  éléments  étrangers  des  fontes 
de  la  Moselle. 

Prenons  d'abord  la  fonte  deLongwy  de  la  prenûère  opéra- 
tion. Le  poids  traité  est  de  720  kil.  abstraction  faite  destleuz 
barres  de  fer.  En  admettant,  d'après  l'analyse  précédente, 
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0,9p.  100  de  silicium,  1,43  p«  loo  de  phosphore,  i/3p.  loo 
de  soufre  et  3  p.  loo  de  carbone,  dont  la  moitié  environ 
devrait  être  expulsée,  il  faudrait,  pour  opérer  Foxydation 
de  ces  divers  éléments  : 

Pour  0,9  p.  100  ou  6\48  de  silicium 7^oa  d'oxygène 

—  1,4s  p-  100  ou  10  ,2a  de  phosphore.  ...  i5  ,01 

—  1/3   p.  100  ou  9  ,60  de  soufre a  ,4o 

—  1,5   p.  100  ou  10  ,80  de   carbone    trans- 
formé en  oxyde  de  carbone lA  ,/to 

Total 36  ,83  d'oxygène 

Or  on  a  pris,  -pour  la  première  opération,  68  kil.  de  nitrate 
de  soude  qui  pouvaient  donner  : 

Dans  la  première  hypothèse 30^,88  d*oxygène. 

Dans  la  seconde Z%^M        — 

• 

On  voit  donc  que,  même  dans  le  cas  le>  plus  favorable, 
la  proportion  d'oxygène  fournie  par  le  nitre  était  insuf- 
fisante pour  oxyder  la  totalité  des  éléments  étrangers.  A 
plas  forte  raison  en  est -il  ainsi,  dans  la  pratique, 
puisque  d'une  part,  sans  parler  du  fer,  il  faudrait  aussi  tenir 
compte  de  l'oxygène  absorbé  par  le  manganèse,  le  vana- 
dium, les  métaux  terreux,  etc. ,  que  renferment  les  fontes,  et 
que,  d'autre  part,  le  gaz  nitreux,  que  l'on  voit  se  produire 
pendant  l'opération,  prouve  qu'une  partie  au  moins  de  l'a- 
cide nitrique  est  simplement  ramenée  à  l'état  de  deutoxyde 
d'azote.  Il  n'est  donc  pas  étonnant,  d'après  cela,  que  le 
métal  raffiné  retienne  encore  du  phosphore  et  du  silicium, 
et  qu'une  dose  très-faible  de  fer  ait  été  oxydée.  On  conçoit 
aussi  que  la  soude  elle-même  puisse  être  réduite  partielle- 
ment dans  ces  circonstances. 

Galcaloi)8,  d'après  l'analyse  des  cakes  de  la  première 
opération,  l'oxygène  nécessaire  pour  achever  l'affinage  du 
métal  raffiné. 
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Le  poids  de  ce  produit,'  en  f  comiprenam  les  plaquettes 
projetées,  fut,  dans  cette  opérât  ion,  àe  669  kil.,  ou  plutôt, 
en  y  ajoutant  les  8  p.  100  de  grenaiUes  retenues  par  les 
scories,  de  671  kil.  D'après  cela,  on  trouve  : 

Pour  1  PS    o^ooiGdesilicium,    ou  1^,07 i%i6  d'oxyg>friie 

—  o,oo6iclephosphore.ou  4  ^29.  ....      5,40 

—  0,0009  de  soufre        ou  o  ,60 o  ,60 

Total 7  fSa 

Or  ce  chiffire  est  un  minimum  puisque  les  cakes^  par  suite 
du  réchauffage  oxydant,  sont  plus  purs  que  le  métal  bulleux 
au  sortir  du  cQUvertor.  £n  retranchant  les  7^.22  des  36\S3, 
on  voit  quei  pour  arriver  au  résultat  réalisé,  le  nitre  a  dû 
fournir  29^60  d'oxygène,  soit  44  P-  'oo;  par  suite,  la  ma- 
jeure partie  de  l'acide  nitrique  a  dû  vgtre  ramenée  à  l'état 
d'azote  ou  de  protoxyde  d'azote. 

On  voit  également  que,  pour  atteindre  la  dose  indispen- 
sable d'oxygène,  il  eût  fallu  augmenter  la  charge  de  nitrate 
d'au  moins  i5  kll.  Cependant  même  alors,  l'épuration  n'eût 
pas  été  complète,  puisqu'une  partie  de  l'oxygène  eu  ques- 
tion eût  également  réagi  sur  le  fer  et  le  carbone.  Si  de«c 
le  fer  en  barres,  préparé  avec  le  métal  raffiné  des  jM^^nièPCs 
opérations,  montre  les  défauts  du  fer  bniU,  il  faut  l'attrifattcr 
au  travail  des  chaudes  suivantes  et  non  à  l'excès  tiemtre 
dans  le  convertor.  Les  analyses  et  les*  fusions  pom-  acier 
prouvent,  en  eflet,  que  les  cakes  de  la  première  opération 
étaient  suffisamment  carbures.  Au  reste,  je  ne  craindrais 
pas,  même  à  ce  point  de  vue,  un  excès  de  nitre.  11  sera  too- 
jours  facile  de  restituer  au  métal  raffiné  le  carbone  voulu; 
il  suffit  d'ajouter,  lors  delà  refonte  pour  acier,  une  propor- 
tion suffisamment  élevée  de  fonte  spéculaire  pure,  ainsi  que 
cela  se  pratique  dans  la  cornue  Bessemer  et  le  réverbère 
Martin. 

L'excès  de  nitre  offrirait  cependantundoubleineonvâmBt. 
On  peut  craindre,  malgré  le  surcroît  de  chaleur  qui  dnit 
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en  ré^uker»  quelle,  méul  ne  reste,  pas  iluide  jusqu* à  la  iin, 
et  qu'alors  surtout  il  ne  soit  dépojorvu  d'Jiomogéiiéité.  En 
second  Ueu,  ou  doit  redoteter  raugmeotatioû  des  frais.  Au 
U^eu  .de  68  kilog.  àe  uitre,  il  ea  faudrait  8«5  à  85  ikilog. ,  soit 
ii<i'/sî*ài«ip^.ii(M>auJieude  9  i/2« 

Le  ^produit  .raffiné,  a'est  pas  homogëme  et  le  serait,  saos 
dbute,  d'autant  moins  que  la  décarhuration .  est  plus  avan- 
cée. Mais  ce  défaut  me  pai:aU  au  fond  peu  à  redouter,  * 
puisque,  en  .tout  cas,,  le  produit  raffiné  devra  être  refondu 
au  réverbire.  II.  est  évident  toutefois  que  la  marche  la 
plus  économique,  celle  vers  laquelle,  il.  convient  de  tendre, 
CGfisifiterait  à  coukr  le  métal  raffmé  directement  du  coa* 
vertor  dans  le  réverbère,  ce  qui  me  paraît  facile  à  réa- 
liser. 

Quant  aux  irais,  <résul tant  de  ces  fortes  doses  de  nitre, 
on  ne  peut  se  dissimuler  qu  ils  ne  soient  élevés,  surtout 
au  prix  actuel  du  nitrate  de  soude.  Mais  à  cet  égard,  je  me 
réserve  d'exposer,  dans  un  paragraphe  suivant,  une  formule 
de  traitement  un  peu  modifiée,  qui  permettrait  de  réduiife 
la  dose  de  nitrate  dans  de  notables  proportions. 

Répétons  les  mêmes  calculs  pour  la  fonte  grise  de 
Hayanges.  D'après  l'analyse;  précédemment  citée,  lafonjte 
refondite  de  Hayanges  contient  3  p.  100  de  silicium,  1^275 
p.  loode  phosphore,  0,1  p.  100  de  soufw  et  Sp.  100 
de  carbone.  En  se  proposant,  comme  ci^dessiis,  de  n'enlever 
que  la  moitié  du  carbone,  il  faudrait,  pour  l'oxydation  de 
ces  divers  éléments,  sur-  un  poids  de  fonte^de  705,7  kil., 
(charge  des* trois' dernières  opérations) ,  les qnantités  d'oxy- 
gène que  voici  : 

PMrSp.  ioi»ousi^;i7  de  silicixiii.< a2S«7 «l'o»y|èi» 

r*^-   i,375t(MI   9 40»ide  pboq[)faKit>ei: ii^Ô 

—  o,  i«o»i.o  ,71  desowfrei'.. -o»7i 

—  1,  5o  ou  10  ,69  detoarJtoiiei. .  •  *  •  .  •••  lU^m 

TcJtai.  ..• Viiô dV)xygène 
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En  admettant  que  l'acide  nitrique  cède  lont  son  oxygène, 
ces  49^- 1  ^1  eussent  exigé  i  o3  kil.  de  nitrate  de  soude  ;  or  on 
en  a  pris  au  maximum  9o'.6  ;  l'épuration  ne  pouvait  donc 
£tre  complète  et  cela  d'autant  moins  que  l'acide  nitrique 
n'est  pas  réduit  en  entier,  et  que  le  fer,  le  manganèse  ei 
d'autres  éléments  absorbent  pour  le  moins  6  kil.  d'oxygëoe, 
ou  1 1  kil.  de  nitre,  d'après  la  proportion  des  oxydes  métalli- 
ques contenus  dans  les  scories.  A  plus  forte  raison,  ne  doit- 
on  pas  s'étonner  si  le  métal  produit  par  les  cinquième  et 
mxiëme  opérations  retient  encore  de  notables  propordons 
de  silicium  et  de  phosphore,  puisque  le  nitre  chargé  pesait 
67  kil.  seulement  dans  la  cinquième  opération,  et  77  kil. 
dans  la  sixième. 

Calculons,  pour  le  métal  de  la  cinquième  opératiofl,  la 
quantité  d'oxygène  qu'il  eût  fallu  employer  pourKherer 
l'affinage. 

Le  uiétal  rafliné  ])esait  647  kil.  ou,  en  y  ajoutant  les 
5,9  p.  100  de  grenailles  des  1 14  kil.  de  scories,  6âô  kil. 
Or,  en  partant  de  l'analyse  des  cakes  ci-dessus  rapportée 
' 1  5o),  les  653  kil.  renferment  : 

i  ou  3M6  de  silicium  qui  aunient  dein&ndé    3',75  d'oiyr 

ou  6  ,01  de  phosphore. 7  >*9 

ou  o  ,06  de  sourre o  .06  ■ 

Total ii>,5o 

ces  I  i^5o  sont  un  minimum  puisque  le  métal  raffiné 
«  du  convertor  est  moins  pur  que  les  cakes.  D'après 
et  en  se  rappelant  que  le  sel  alcalin  n'est  pas  réduit 
létement,  on  voit  qu'il  eût  fallu  augmenter  la  quan- 
e  nitre  de  3o  à  55  kil.,  ce  qui  noun  ramène  à  peu 
m  chiffre  précédemment  trouvé  de  io3  kil.,  et  nous 
«,  en  tout  cas,  qu'au  lieu  de  9,4  p.  100  de  oitre,  il 
llu  en  employer  i4  à  i5  p.  100. 
«lit  de  là  que  l'affinage  des  fontes  iilietwu,  par  le 
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procédé  Heatoo,  serait  trop  coûteux  et  qu'il  faut,  en  tout 
cas,  se  borner  à  traiter  ainsi  les  fontes  blanches^  dont  le  prix 
de  revient  est,  d'ailleurs,  comme  on  sait,  moins  élevé  que 
celui  des  fontes  grises. 

17.  Voyons  mîtintenant,  d'après  les  analyses,  ce  que 
deviennent,  dans  le  convertor,  la  soude  du  nitre  et  le  phos- 
phore des  fontes.  Si  nous  connaissions  le  poids  exact  des 
scories ,  et  si  elles  étaient  homogènes ,  aussi  bien  que  lea 
cakes,  nous  pourrions  calculer,  en  partant  des  analyses,  les 
quantités  d'acide  phosphorique  et  de  soude  qu'emportent 
les  scories,  et  comparer  ce  poids  aux  éléments  fournis  par 
la  foute  et  le  nitre.  Gela  est  possible,  d'une  façon  approxi* 
mative,  en  ce  qui  concerne  les  fontes  de  Hayanges.  Gela  est 
plus  difQcile  pour  les  opérations  où  Ton  a  traité  le^  fontes 
de  Longwy  ;  les  scories  qui  en  proviennent  sont  peu  homo- 
gènes el  peu  fluides.  Une  partie  notable  adhère  aux  parois 
de  l'appareil  et  ne  peut  être  pesée. 

Montrons  d'abord  ce  que  nous  apprennent  les  scories  de 
la  cinquième  opération. 

£lles  pèsent  1 14  kil.,  ou  plutôt  108  kil.,  si  nous  en  défais 
quons  les  5,2  p.  100  de  grenailles,  trouvées  dans  l'échan- 
tillon analysé.  Mais  il  est  facile  de  voir  que  ce  chiffre  de 
1 08  kil.  est  trop  élevé,  car  les  scories  renfermeraient  plus  de 
soude  que  le  nitre  n'a  pu  en  donner.  Il  en  est  de  même  des 
poids  que  l'expérience  a  donnés  pour  les  scories  des  trois 
dernières  opérations.  La  masse  pesée  retient  certainement 
plus  de  grenailles  que  l'échantillon  choisi  pour  l'analyse» 
Le  calcul,  au  surplus,  conduit  au  même  résultat. 

Comme  les  parois  de  l'appareil  ne  sont  guère  attaquées 
par  le  nitre,  on  peut  évaluer  approximativement  le  poids 
des  scories,  d'après  la  silice  que  donnent  la  fonte  et  le  sable 
quartzeux  mêlé  au  nitre. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  que  les  706^.8  de  fonte,  soumise 
à  la  cinquiè(ne  opération,  renferment  .5  p.  100  de  silicium 
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Soit. ''  '      si\to 

Les  oaiiesearetiBoneot,.  â-aprèSrfBDalj«eiCltée ôM 

La  diffiSTence,  sérît 17*. 7* 

représente  le  silicium  cédé  à  la  scoriQ. 

La  poidsde  silice  qui  lui  correspond  est.de 56^.96 

Il  faut  y  ajouter  la  silice  du  sable  quartzeux  mêlé  au.nitre, 

soit  les  0,9  de  io\û  (*) 9S'36 


mmmm 


Ce  qui  donoe.pour  la  silice jdes  scories 46  ,5i 

Etcommfi,  d'après  Tanalyse,  les  scories  tiennent  0,54 
de  silice»  on  trouve  finalement  poor  le  poids  des  scories 

46.52'  x^=  86  kll. 

Ce  poids  est  même  probablement  encore  trop  élevé,  parcf 
que  le  silicium,  retenu  par  le  métal  raffirié,  est,  en  réaKté, 
un  peu  plus  considérable  que  celui  que  nous  donne  T ana- 
lyse des  cakes. 

Si  nous^  admettons  néanmoins  ce:  cbifire,  nous  tronvercns 
pour  la  soude,  en  partant  de  ranalysevos99  x85'=  »V,65; 
d*a«lDepart,  ooMuie  iioodeoitirebrut,  dotinent.au juaxiinum 
34  »7  de  SGiule,  on  voit  que!  Iesi67  kil.de  nitrate,  donlon 
a'^st^ervi  dans  cette  opération,.!)' ont  pu;fQarnir.que25^35 
de  soude..  L'accord  jD'e&t  donc.  pas.  complet,  et  cela  dait 
provenir,,  comme  je»  viens  de<te  dire,.de'cô  que  le  poids  des 
scènes  ne  doit,  guère  ifdépaâsery  en  réalité,  80  kil.  Noos 
poiiviOBâi  néaninoifiB  cenciore  de  là  que  {>eu.  de.  soude  a  dû 
échapper  à  l'action  de  la  silicey  qv!il  s'en  est  peu.pei*du  par 
volatilisation,  ousûUâ£9k&*me  de&odiuoi  dans  le  méiaL  raffiné. 

Appliquons^ le  même. calcul  au.  phosphore  : 

La  fonte  traitée  renferme 9%oi  de  pbdsfihcw 

Le?  cakes  en  retiennent 0  ;»i 

Le  poids  enlevé  au  fer  est  de. 3^oo 

(*)  Je  prends  les  90  p.  100  du  sable  quartzeux,  à  cause  des  ma- 
tières étrangères  [fer,  alumine,    te;  que  rei) ferme  le  sable; 
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qui. auraient  dû  âoooer  6^.80  d'acide  phosphorique.  Or. 

d'après.la  teneur.de  o,ai6,.  les  85kil.  de  scorie&n'en  ren- 

leacaoïent  que  1  ''.,36o,  c  est^^dire,.  le  cinqidéme  seulement  du 

pliosphore  abandonné  par  le  fer  !  L-écart  est  si  grand,  qu'il 

faut  bien  en  conclure  qu'en  présence  de  l'excès  de  silice, 

la  uiajeure  parue  du  phosphore  a  dû  se  volatiliser,  soit  sons 

forme  de  phosphore  libre,  soit  à  Télat  d'acide  phosphoreux 

oiiil'acide  phosphorique. 

Nous  n'avons  pas  tousles  éléments  pour  refaire  ces  calculs 
sur  les  sixième  et  huitième  opérations.  On  peut  toutefois 
constater  que  le  poids  des  scories  doit  être  compris  entre 
80  et  100  kil.,  que  la  soude  s'y  retrouve  aussi  presque  en 
entier,  tandis  que  le  phosphore  éliminé  a  disparu  en  ma- 
jeure partie  par  volatilisation. 

Si  maintenant  nous  répétons  ces  calculs  sur  les  scories 
peu  silicetMts  des  fontes^  de  Longwy,  nous  trouverons  des 
résultats  assez  différents.  Considérons  en  particulier  la  pre- 
mière opération. 

Les  7310*  de  fonte  soumise  à  cette  opération  renferment,  comme  on 

)'a  vu,  0.009  d^  silicium,  soit 6%/^8 

Les  cakes,  à  o  ooi4S,  en  retiennent. 1 .07 

Reste,  cédé  à  la  scorie 5\Ai 

i\n\  correspondent  à. 1 1  .97 

desilice.  U  faut  y  ajouter  les  0.9  des  9  iilogmnmes  de 
saMe,  soit 8  .10 

d*bù,  total  de  la  silice  des  scories 1 9^-37 

dEtv  par  suite,  comane  les  scories  renferment,  o, Si  de 
silice,  on  a,  pour  poids  de  ces  scories,  1  gjSjX  -y— =^2  Wl- 

M  1 

Ce  chi&e  est  de.. beaucoup  supérieur  aux  25  kil.  fournis 
par. r expérience,  mais  j!ai  déjà  observé  que. ces  scories 
bcisiqms  sont  irèi^pâtêuses  et  qu'il  en  reste  ûgées,  en  notable 
pvQportiont.coQtreles  parois  de  l'appareil.  D'ua  autre  côté, 
lechîffireidefiji.kiLest  pourtant  un  peu  élevé,. pac  la  raison. 
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déjà  indiquée,  que  le  métal  raffiné  doit  retenir  plus  de  sili- 
cium que  les  cakes.  On  doit  donc  considérer  ces  69  kil. 
comme  un  maximum;  par  suite,  comme  les  scories,  d'après 
l'analyse,  renferment  o,3b4  de  soude,  nous  aurons  égale- 
ment, pour  la  base  alcaline,  un  chiffre  maximum,  en  mul- 
tipliant les  62  kil.  par  0,304»  ce  qui  donne  18^.80. 

Or,  d'autre  part,  les  68  kil.  de  nitre  ont  dû  fournir  le 
chiffre,  plus  élevé  encore,  de  2  3S6o  de  soude,  preuve,  à  n'en 
pas  douter,  qu'une  partie  notable  de  la  soude,  mal  retenue 
par  la  silice,  a  disparu,  pendant  l'opération,  sous  forme  de 
vapeurs,  ou  a  dû  se  combiner  au  fer  à  Tétat  de  sodium. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  phosphore,  on  trouve  les 
résultats  suivants  : 

Phosphore  de  la  fonte 10^,93 

Phosphore  retenu  ])ar  les  cakes.  ...      6  ,39 

Phosphore  éliminé 5\93, 

poids  qui  correspond  à  1 3S48  d'acide  phosphorique.  Or  les 
62  kil.  de  scories,  à  o,i58  d'acide  phosphorique,  en  renfer- 
ment 9^.80,  et  ce  chiffre  aussi  est  plutôt  un  maximum.  Ainsi 
les  deux  tiers  au  plus  du  phosphore  sont  réellement  retenus 
par  la  scorie.  11  y  a,  par  suite,  encore  perte  pai'  volatilisa- 
tion, mais  elle  n'est  pas  à  beaucoup  près  aussi  forte  que 
dans  le  cas  des  fontes  de  Hayanges,  où  la  soude,  davantage 
liée  par  la  silice,  agit  moins  fortement  sur  l'acide  phospho- 
rique. Nous  avons  donc  ici  une  nouvelle  preuve  de  l'in- 
fluence des  scories  siliceuses,  sur  les  composés  phosphores 
aux  températures  élevées. 

1 8.  Ce  qui  précède  nous  permet  d'étudier  les  réactions 
chimiques  qui  paraissent  en  jeu  dans  le  convertor  Heaton, 
et  d'expliquer  les  phénomènes  si  divers  qui  s'y  manifestent. 

Lorsque  la  fonte  arrive  sur  le  nitre,  celui-ci  se  décompose 
immédiatement;  Tacide  azotique  est  ramené  surtout  à  l'état 
d'azote  et  de  protoxyde  d'azote,  mais  il  se  forme  aussi  un 
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peu  de  deutoxyde,  que  Ton  reconnaît  aux  vapeurs  rutilantes 
qui  s'échappent  de  l'appareil 

L'oxygène  du  nitre  se  porte  de  préférence  sur  le  silicium; 
le  phosphore  et  le  soufre  résistent  davantage,  le  carbone 
encore  plus;  une  partie  du  soufre  passe  dans  la  scorie  à 
l'état  de  sulfure  de  sodium.  Parmi  les  métaux,  le  manganèse 
et  sans  doute  aussi  les  métaux  terreux  spnt  en  grande 
partie  oxydés  ;  le  fer  est  peu  attemt,  tant  que  le  nitre  n'est 
pas  en  excès. 

Quant  aux  produits  oxydés,  on  ne  les  retrouve  qu'en 
partie  dans  les  scorie^  Le  carbone  s'échappe  sous  forme 
d'oxyde  de  carbone  ;  la  scorie  ne  renferme  pas  trace  de 
carbonate  de  soude.  Le  silicium,  bien  entendu,  transformé 
en  silice,  est  complètement  retenu  dans  les  scories  par  la 
soude  et  les  autres  bases.  Le  phosphore  tient  le  milieu 
entre  ces  deux  corps,  tant  sous  le  rapport  de  sa  répartition 
parmi  les  produits  oxydés  qu'au  point  de  vue  de  son  oxyda- 
bilité  propre.  Une  partie  forme  du  phosphate  de  soude,  une 
autre  s'échappe  sous  forme  de  vapeurs  plus  ou  moins 
oxydées.  Les  quantités  relatives  de  phosphate  et  de  vapeurs 
dépendent  du  degré  de  saturation  delà  soude  par  la  silice, 
et  probablement  aussi  de  la  température.  Si  l'on  veut  retenir 
r  acide  phosphorique,  il  ne  faut  pas  mêler  au  nitre  du  sable 
siliceux. 

Maisl'acide  azotique  n'est  pas  seulréduitdans  leconvertor. 
Une  partie  de  la  soude  se  transforme  en  sodium  au  moment 
où  l'alcali  passe  en  filets  minces  au  travers  du  bain  de  fonte. 
Le  sulfure  de  sodium  et  lesodium  même,  que  l'on  trouve  allié 
au  fer  dans  le  métal  raffiné,  ne  peuvent  à  cet  égard  laisser 
le  moindre  doute.  Mais  on  peut  citer  à  l'appui  quelques 
autres  faits.  Les  jets  de  flamme  jaune  qui  s'échappent  du 
métal  raffiné  doivent  provenir  de  vapeurs  de  sodium.  La 
fumée  noire,  qui  apparaît  au  sommet  de  l'appareil  dès  que 
les  vapeurs  ne  sont  pas  enflamméest  doit  aussi,  en  grande 
partie  du  moins,  se  composer  de  sodium;  je  dis  en  grande 
Toux  XVI,  1869.  18 
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partie,  parce  que  Ja  fumée  noire  £i»t  jHirtotttabeodHDte  4mis 
les  essais  de  la  fonte  de  Longwy,  d'où  la  soude,  'Coitàme 
nous  «Tenons  de  le  prouver,  di^arait  partieliement  parce 
que  les  scories  sont  trèsrpeu  siliceuses.  La  fumée  noire  du 
convertor  Healon  est  de  la  vapeur  condensée;  c'est  uae 
poussière  métallique  comme  la  iumée  ordinaire  est  de  la 
poussière  de  carbone,  et  la  vapeur  d'eau  condensée  unepoos- 
sière  d'eau  liquide.  La  iumée  du  convertor  est  »écesaaii:«- 
ment  complexe  ;  on  doit  y  retrouver  les  composés^ 
phorés  volatils,  mêlés  au  sodium,  et  probaUement 
comme  dans  l'appareil  Bessemer,*de$  particules  ieireoses 
et  manganésées;  mais  il  n'en  est  pas  moins  évideni^que,  de 
toutes  ces  substances,  le  sodium  est  certainement  l'élé- 
ment le  plus  abondant,  dès  que  la  soude  n'est  pas  saluée 
par  la  silice.  C'est  ce  qui  distingue  précisément  les  eaaais 
des  fontes  de  Longwy  des  opérations  faites  sur  les  taoUs 
grises  de  Hayanges.  «Dans  ces  dernières,  la  iumée  noire  bA 
peu  abondante;  les  vapeurs  rutilantes  prédominaient  ;  elle 
calcul  vient  de  nous  montrer  que,  dans  ce»cas,  la  soude  est 
presque  intégralement  retenue  par  la  siUce,  tandis  qu'eUe 
disparait  eq  partie  lorsqu'on  traite  des  fontes  peu  siliceuses. 

Rappelons  enfin,  queia  chaleur  développée,,  pendantia 
féaction,  dépend  surtout,  comme^ns  la  cornue  fiessemer, 
de  la  proportion  de  silicium  que  renferme  la  fonte*,  ijes 
charges  en  nitre  étaient  les  mêmes  dans  la  première  et  la 
cinquième  opération,  ou  même  un  peu  supérieures  dans  la 
première  (68  kil.  contre  67  kiL).  Eh  bieni  la  chaleur  &it 
beaucoup  plus  élevée  dans  la  dernière;  le  métal  rafliné,  {Mre- 
venant  de  cet  essai ,  était  encore  à  demi-fluide  au  'bout 
d'une  heure,  tandis  que  le  produit  de  la  fonte  deLoogwy 
se  trouvait  figé  en  moins  d'un.quart  d'faeuire.  Or  la^seale 
différence  entre  les  deux  fontes  est  que  l'une  renferme^, 
l'autre  seulement  0,9  p.  a  00  de  «silicium. 

Lorsqu'au  nitrate  de  «oud&*on  ajouta  de  la  Gbattx,>eeUe- 
ci  aussi  est  partiellement  déduite  par  la  fonte  comme  la 
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soude.  Gela  résulte  de  l'expéi-ience  <îont  a  reiidu  compte 
M.  l€?*D'*J!HIler,  de  Londres,  dans  son -rapport  du  ï4  octobre 
1868. 

L*ess2d  dont'  il  a- analyse*  les- prodtrits  provient  de  l'affi- 
nage d'un  mélange,  par  portions  égales,  de  fontes  n'^4  de 
Gay-Lane  et  de  Stanton,  -résultant  Tune  «et  Vautre  de 
minerais  oolitiques  du  Has  supérieur.  La  Charge  en  fonte 
était  pareille  à  celles  des  opérations  précédentes,  mais  le 
.  ciftiisf  r  rptçnt  ; 

169  Ib  de  nitrate  de  soude 
..4ok  Jb.dûnable  isiUceux 
et-^a  lbu4»*ehauxj  éteinte  à  Tair. 


Il  ea  est  résulté  des  scories  pâteuses,  plus  difficiles  à  se* 
Iftarer.  du  métal faffinéqiie^elles  des  opérations  ordinaires. 

L'analysa.a^dOMé.àM.  le_D'  Miller  les  résultats  sui- 
tants  : 


■  Il 


T 


ÉLÉVEHTS  «OSÉS. 


FOUTB  REPONDUE 

.  .iliiu  l«..caliUot. 


«iTALi  ftAPFIHi. 


■^ÎW^WWW^^ 


tCirbone 
Silie«B«B 

Phosphore 

Sotilre. . .  .  , 

Anenic 

Manganèse 

CaKiuoi» .  ».  ».  f  ••.,.,  ^  .,  f,«  f  «  •,  b 
E^'Seilivni 


o,(va&o 

0,014^5 
0,00133 
0,00041 
0,00318 

» 


O^MOO 
.    ê^OÊQM 
•«00908  I 

0,00018 
0,00039 
0,00090 
O,O0|4« 
0,00144 


Le  mëtU  rtffinfé  FeUfenae,  par  stiite,  à  laC  fois  "du  sodium 
eHhitàlcram;' seulement,  il  convient  de  rappieler  de  nou- 
veau àce  sujet  que,  dans  le  métal  raffiné,  on  trouve  toujours 
an*  peu  ide  scorie  et  qu^une^partie  du  calcium  et  du  sodium 
devraient  ^'figurer  ici  comme  silicates  de   chaux  et  de 

9MMLe« 

•«.'•te  D'ululer  ti'a  pas  analysé  l'acier  fondu  préparé 
avec 'les  ciakes  r<mtts'  les  échantillons  furent  essayés  par 
tn»6ti(ia,'dan3^l03  aiteKers  def IS.  Ki!rkaldy,  comme  leapro- 
doits  des  fontes  de  la  Moselle. 
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M.  R.  Mallet  donne,  comme  moyennes  des  résultats  obte- 
nus en  août  et  septembre  1 868,  les  chiffres  suivants  :  chM-ge 
de  rupture  par  pouce  carré  anglais  de  la  section  primitive, 
4i'*^",73,  soit  65S68  par  millimètre  carré,  avec  un  allon- 
gement de  7,20.  p.  100. 

D'autres  expériences,  faites  plus  tard  sur  des  aciers  pro- 
venant des  fontes  anglaises  d'origines  diverses,  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


OKIGIHB  t)Bl  ACIBM. 


Acier  fonda  préparé  avec  de  la  fonte 
n*  3  de  Dowlais  et  lO  p.  lOO  de 
nilre. 


Acier  fondu  préparé  avec  de  la  fonie 
n>  4  do  Middlesboro. 


Acier  fondu  préparé  avec  de  la  fonte 
n*  2  de  Glengarnock  (  Kcosse). 


Acier  fondu  préparé  avec  de  la  fonte 
d'hématite  de  Workington  et  7  i/3 
p.  100  de  nitre. 


CHAEGB 

opérant  ta  reptore 


•B  tonnes 

en  kUognnimM 

par 

par 

poBeeearré 

■tllIlDètra 

anglalt 

carré 

de  ta  aectioB  pniDlUia. 


tonnes. 
43,2 


4T,1 


41,1 


48,4 


klloff. 
66,00 


74,00 


6S,00 


ALLOMGKHBlITl 

U 
en  eenilènaa 


ta  loi 
pilBitira. 


I.* 


M 


6,3 


76,00 


V 


On  voit,  eu  comparant  ces  cbiQres  au  tableau  des  aciers 
de  Suède  et  de  Neuberg  (page  2^5) ,  que  rallongement  est 
faible  eu  égard  aux  charges  de  rupture,  et  que,  par  suite, 
tous  ces  aciers,  comme  ceux  de  la  Moselle,  pèchent  par 
défaut  de  résistance  vive. 

U  nous  reste  à  examiner,  au  point  de  vue  chimique,  les 
produits  marchands  du  métal  raffiné,  c'est-à-dire  le  fer 
doux  et  l'aeîtT.  Le  fer  doux,  je  Tai  déjà  dit,  ofifre  peu 
d'intérêt  au  point  de  vue  partique,  parce  que  l'affinage 
Heaton  est  trop  coûteux  pour  un  pareil  produit  Par  ce 
motif,  je  me  suis  borné  à  soumettre  à  l'analyse  deux  échan- 
tillons. 
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1 9.  Fer  laminé. —  J'ai  analysé  les  deux  barres  n"  i  et  a 
de  la  première  opération.  (Voir  le  tableau  de  la  page  Sa), 
On  a  suivi  le  même  marche  que  pour  les  cakes,  et  en  opé- 
rant aussi  sur  1  o  grammes.  Voici  les  résultats  trouvés  : 


ÈLÈmWSTS  CVCnCBES. 


I 


Silieioa.  . 
Pbofpbort. 
Soafre.  .  . 
Carbone.  . 


BARKR  PLATB 
d«  LOBffWT   B*   1 

obienae  dlrectainent, 
MDt  ptqMtafB. 

ûm  néUl  d«  la  pr«Bièi« 
opéralloD. 


0,002:1 

0.0022 

aa  plus  0,0002 

0,UOt>0 


BARBE  PLATB 

de  LoBtvy  ■•  1 
obttBBa,  aprèi  iMQBeiafa, 

avae 

da  Héui  da  la  pramlèra 

opéraUoB. 


0,0021 
0,00l6 

10  pins  0,0002 

0,0001 


En  comparant  ces  chiffres  à  l'analyse  des  cakeà  de  la  pre- 
mière opération,  on  voit  que  l'épuration  a  fait  des  progrès, 
sauf  en  ce  qui  concerne  le  silicium.  Le  phosphore  est  des- 
cendu de  o,oo6&  à  0,009a  et  0,0016;  le  soufre  de  0,0009 
à  0,000a,  et  le  carbone  de  0,01a  à  0,0006  et  0,0008.  Le 
silicium  semble  au  contraire  avoir  augmenté.  Mais,  à  ce 
sujet,  il  importe  de  remarquer  que  la  moitié  au  moins  du 
chiffre  qui  figure  ici  comme  silicium  provient  de  la  scorie 
mêlée  au  fer,  en  sorte  qu'en  réalité  Taflinage  a  fait  aussi 
des  progrès  sous  ce  rapport.  Néanmoins  le  fer  est  encore 
impur,  et  surtout,  comme  on  l'a  déjà  dit,  il  a  été  brûlé  par 
les  ouvriers.  Il  contient  trop  peu  de  carbone,  tout  en  rete- 
nant beaucoup  de  phosphore  :  ce  qui  explique  le  faible 
allongement  de  7  p.  1 00  qu'il  éprouve  avant  de  se  rompre. 
Le  paquetage  n'a  d'ailleurs  produit,  au  point  de  vue  de  la 
pureté  chimique  comme  au  point  de  vue  de  la  résistance 
vive,  qu'une  amélioration  assez  faible. 

M.  le  D' Miller  a  analysé  le  fer  doux,  préparé  avec  le  mé- 
tal raffiné  de  Giay-Lane  et  de  Stanton  ci-dessus  mentionné  ; 
il  y  a  trouvé  les  éléments  suivants  : 
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GarbODe. o^oo^- 

snicium 0,001^9. 

Phosphore. 0,00^99 

Soufra traces. 

Aivenio.  t  •  • •  o,'ooasl|| 

Manganèse.  •   .  .  •  .  o,ooo8S 

CalciuRi: . o,oo3io 

Sodlam. traces. 

Lefern'estpas  brûlé,  il  semble  même  fortement  carburé^ 
mais  par  cela  même  T  épuration  a  fait  moins  de  progrès  que 
dans  le  cas  du  fer  de  Longwy.  La  proportion  de  phosphore 
n'a  presque  pas  diminué* 

ao.  Lingots  dC acier. — Pour  l'analyse  des  lingots  d^ada*, 
j'ai  suivi  la  même  marche  que  pour  les  fontes,  les  fers  ec 
les  cakes,,  de  façon  à  obtenir  des  résultats  comparables. 
Quatre  lingots  furent  ainsi  analysés.  Voici    les  clûSies 
auxquels  je  suis  arrivé  : 
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£tÉMÈI<ta  CtfBRCBÉS. 


Silicium. . 
Phosphore. 
Soufre. .  . 
Carbone.  . 


LIMOT 

de  Topérallon 


0,0014 

0,000s 
0,«DW 


de  l'opérttlon 


0,0018 
0,009S' 
0,000S 

o^oosy 


&=ettBtt 


LIIMOf 
de  l'opéntion 


•     0,0021^ 
I     Ô(00S4t 
traces 
'      0,0035 


^— «— I 


de  l'op<nilM 


OfOotr 

0,009#' 
0,0001 > 
0,006t 


En  comparant  ces  ctiiiffres  aux  analyses  dès.c2Ckes  (p.  s^o), 
oti  voit  de  suite  que  T'éptiratlon*  a  fait'  des  progrès,  soit 
par  l'atmosphère  pltis  ou  moins  orydante  des  creusets, 
soiti  par  T  addition  du*  fer  doux  et  de  la  fonte  miroitante.  La 
teneur  en  phosphore  a  surtout  diminué,  quoique'  d'une 
façon  asse^  inégalé.  Dhns  le  lingol  de  la  deuxième  opération, 
elle  est  descendue  de  0,0089  à  o,oo58,  tandis  que  le  sili- 
cium est  resté'  statiotmaire.  Dans  le  lingot  de  la  sixième 
opération,  j'ai  trouvé  pour  le  phosphore  o,oo3'4,  au  lieu  de 
0,0078,  et  pour  le  silicium  0,0021,  au  lieu  de  o,oo45.  Cet 
écart  plus  grand  provient  en  partie  de  la  proportion  plus 
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forte  de  fer  doux  ajouté  aux -cakes  dane  ce  dernier  cas.  On 
a  pris  i4  Ib  de  fer  pour  54  Ib  de  cake,  tandis  que  dans 
la  deuxième  op^tk^yon,  là  proportion  était  de  12  sur  59; 
Cependant  cette  différence  de  charge  ne  suffit  pas  pour  exp)l. 
quer  complètement  la  moindre  teneur  en  phosphore  dji.^ 
n*  6. 11  y  a  là  anomalie  évidente,  duQ  probablement,  comme 
je  l'ai  déjà  dit^  au  défaut  d*homQgénéité  des  cakes.  L'amo- 
malie  est  plus  grande  encore  entre  les  aciers  des  n»*  2  et  5^ 
Les  cakes  de  la  troisième  opération  ont  été  obtenu^iiyeC' 
moins  de  nitre  que  ceux  de  la  seconde,  et  cependant  npuç. 
trouvons  dans  le  lingot  n*  5  moins  de  phosphore  que  dans 
le  n*'»;  par-contre  il  i^e»ferme  bien,  comme  on  devait  s'y 
attendre,  plus  de  silicium  et  de  carbone. 

En  tous  cas,  il  ressort  de  l'ensemble  de  ces  analyses  que 
les  lingots '  provenant  des  fontes  blanches,  comme  nous 
l'avons  déjà  prouvé  pour  les  cakes,  sont  mieux  affinés  que 
ceux  des  fontes  grises.  Et  ce  résultat  général  des  analyses 
concorde,  soit  avec  les  résistances  rapportées  à  la  section 
de  rupture,  soit  avec  le  degré  d'allongement  qu'éprouvent 
les  barres  avant  de  se  rompre.  Lorsque  nous  comparons, 
d'après  le  tableau  des  charges  de  rupture  (page  43),  les 
aciers  d'égal  degré  de  carburation,  provenant  de  fontes 
différentes,  nous  trouvons  que  Fkcier  peu  carburé  de  la 
seconde  opération  s'allonge  de  12, 5  p.  100  tandis  que  lés 
barres  de  la  sixième  opération,  dont  la  grosseur  est  double 
il  est  vrai,  s'allongent  à  peine  de  i,3  p.  100.  De  même 
l'acier  dé  la  huitième  opération  s'allonge  moins  que  celui' 
dé  la  troisiëfne. 

En  résumé,  on  voit  que  l'acier  en  lingots,  préparé  dans ., 
les  conditions  ci-dessus  indiquées,  renferme  : 

0,0035  à  o,oo38  de  phosphore 
loflMpif 01»  afiine  les  fontes  blanches  de  U)Dgwy,  et 


^ 
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o,oo34  à  o,oo5o  de  phosphore 
avec  0,0017  à  0,0091  desUiciam, 

lorsqu'on  traite  les  fontes  grises  de  Hayanges. 

On  peut  d'sdileurs  ajouter  que  tel  doit  être  également 
le  degré  de  pureté  des  aciers  étirés^  car  le  simple  réchauffage 
au  rouge  faible,  suivi  d'un  rapide  martelage,  ne  saurait 
amener  de  changement  sensible  sous  ce  rapport.  Le  tableau 
suivant  des  teneurs  en  carbone,  déterminées  par  la  méthode 
Eggèrtz,  suffit  pour  le  prouver. 


ORIGIICB  DBI  ACIBBl. 


Acier  de  U  deuxième  opération.  . 
Aeier  de  It  iroitiéoie  opération.  . 
Acier  de  la  cioauiéme  opératloo. . 
Acier  de  la  huitième  opération. . . 


CARBONE 
dut  IM  llBfOla. 


0,00S6 

o,ooss 

0,003» 
0,00S3 


0,OMS 

o,oos« 

f,00l% 
0,0048 


2 1  •  Il  suit  de  là,  en  définitive,  idnsi  que  cela  a  été  constaté 
déjà  à  Konigshatte  (page  3),  que  o,oo3  à  o,oo5  de  phos- 
phore ne  s'opposent  pas  au  travail  de  l'acier  fondu  ou  du 
fer  homogène  à  chaud  ;  seulement  ce  métal,  dont  la  résis- 
tance à  la  traction  lente  est  souvent  aussi  grande  que  celle 
des  bons  aciers,  manque  en  réalité  de  corps.  Il  est  aigre  ou 
sec,  il  ne  possède  pas  la  résistance  vwe  des  bons  aciers. 

Faut-il  en  conclure  que  le  procédé  Heatoii  n'a  aucune 
valeur,  que  son  application  semble  ne  devoir  offrir  aucoB 
avantage  7  Telle  n'est  pas  ma  conclusion.  Sans  doute  on  ne 
peut  espérer  obtenir,  par  ce  moyen,  des  aciers  supérieurs. 
Laissons  cette  spécialité  aux  minerais  non  phosphoreux  tels 
que  les  fers  spathiques  et  les  fers  oxydulés  magnétiques. 
Mais,  d'autre  part,  n'empl(tyons  pas  les  minerais  rares  et 
chers  pour  les  rails.  Que  ferait-on,  je  le  demande,  des  mi- 
nerais communs  ? 

L'affinage  au  nitre  enlève  le  phosphore,  au  moins  en  partie, 
et  mieux  encore  le  silicium  et  le  soufre.  Le  degré  d'épura- 
tion dépend  des  proportions  de  nitre  ;  c'est  une  question  de 


«      • 
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frais.  Il  s'agit  de  savoir  si,  en  affinant  ûnsi  les  fontes  blan- 
ches de  forge  provenant  de  minerais  communs,  on  peut 
obtenir  un  métal  suffisamment  tenace  pour  les  rails  et  les  fers 
à  plancher,  et  dont  le  prix  de  revient  soit  d'ailleiu^  inférieur 
aux  rails  Ressemer  actuels.  Les  expériences  citées  ne  suffi- 
sent pas  pour  répondre  catégoriquement  à  la  première 
question,  celle  du  travail  résistant  des  barres.  Aux  essais 
de  traction,  il  faudrait  substituer  des  essais  par  le  choc,  ou, 
mieux  encore,  des  essais  de  flexion  poussés  jusqu'à  la  limite 
d'élasticité  et  pareils  aux  épreuves  rapportées  dans  mon 
mémoire  sur  Tacier  (pages  34  et  suivantes).  II  faudrait 
constater  jusqu'à  quelle  dose  de  phosphore  et  de  silicium 
on  peut  aller  sans  compromettre  la  résistance  des  rails. 
Ces  expériences  me  paraissent  importantes,  et  j'espère  être 
bientôt  en  mesure  de  pouvoir  m'en  occuper. 

En  second  lieu,  il  s'agit  de  montrer  que  l'emploi  du  nitre 
ne  conduit  pas  à  un  prix  de  revient  par  trop  élevé.  Mais 
d'abord,  il  faut  dire  comment  je  comprends  la  mise  en  pra- 
tique du  procédé  Heaton.  Le  métal  raffiné  n'est  pas  de  l'acier 
et  encore  moins  du  fer  homogène  ;  c'est  une  fonte  sim- 
plement épurée,  qui  doit  subir  un  nouveau  traitement, 
pareil  à  l'affinage  par  réaction  du  four  Martin-Siemens.  Par 
suite,  c'est  aux  fontes  pures,  que  Ton  traite  au  four  Martin, 
qu'il  convient  de  comparer  le  métal  raffiné  Heaton.  Mais 
OD  a  vu  que,  pour  épurer  les  fontes  par  le  procédé  nouveau, 
il  faudrait  arriver  aux  doses  de  i o,  i  s  et  1 5  p.  i  oo  de  nitre. 
Ce  serait,  par  tonnede  métal  raffiné,  au  prix  actuel  du  nitrate, 
une  dépense  qui  atteindrait,  pour  le  nitre  seul,  4o  à  60  fr. 
ou,  en  tous  cas,  25  à  57'.  5o,  si  nous  admettons  que  le  prix 
du  nitrate  puisse  descendre  de  4oo  à  360  francs  la  tonne, 
ce  qui  parait  possible  par  une  meilleure  organisation  de 
l'exploitation  et  par  des  moyens  perfectionnés  de  transport 
depuis  les  mines  jusqu'à  la  côte  du  Pacifique  (*)•  Au  reste, 

(*)  La  posBlbUtté  de  la  mise  en  pratique  du  procédé  Heaton  dé- 
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mèmetsniitaux'âe.fiSa  à  Soo  francs^  le  pr«  de  oenent  seNÔt 
eœore  élevé' si  le<pho8pfhora-  et  lei6iiiciiiffi<  deyaMDt:  6ln 
oiydéa  eiEdiiaîveflDeni  par  1&  ndoe.  Mbîb  à  cetégand  il  y  a 

nnen  à  faire. 

J'ai  rsppdé  ci^dessnsique  le  maaâageet  le  puddlage» 
en  présence  de  scories  insiqaess  enlèvent  facilement  à. la 
fcmte  la  majeure  partie»  do  silteiiLm;  et  du  phosphora«  Eolae 
lesâenx  m<»yen&,  il n'yti  d/aîlleiirspas  àhèaitsr.  Le maaèagB 
mérite  la  préférence  an  p«nt  de  vue  -des- frais,  et  cernai- 
zéage  peot  se*  faire  à  volonté  au  hasfo^er:  ou  au.i*6ver- 
bèrei  Seulement  ilfant,  dans  les  deux  cas,  des  appareils 
à  paT9iA  mèiMiquM  reffoiéies  «IdfD^oortes  fovivif^iàmÊir- 
qmt.  On  peut  donc  avoir  recoure  au/hi  dfi./Sficrte  €tm§taii, 
en  se  serrant  de  cokes  aossi  ptirs-que  possible. et  earea^- 
dant  les  scories  extira  basiques  par  des  addittona  répétées  de 
minerais  de  fer  ou  de  manganèse  riches  et  purs«  Ou-  bîoi, 
si  Ton  redoutait,  le  contact-  d'ua^  comboatiJble'  sulforeos  et 
réductftur,  on  pourrait  se'-scrvirdu  fauviu^réweTbère^kcaa^ 
rant  d'air  naturel  ou*  soufflé^. chauffé  à. la  hottiUe.oU'4Ui 
gaz;  système  Sienaens  ou  anlHrevn' importe 0*  Mate,  en»tous 
cas,  la 'Condition  «me  <g«a>fiof»  de  succès,,  c'est  de  tounir 
le  four   de  parois  r  en  fonle  convenabiemmt  refroidie^ 
comme  les  fours  beuiUanisàe  puddlagev  et  de  garnir  les 
parois  k  T intérieur  de  riblons  grillée  ou  de  fer  osydé  richti 

pendjen  ssaiido  partie  dur  prix  du  nitrate.  -^Ge^prlx  était  d'ea-*. 
vjr.oa.5Qo  fnanc&  la  loooe  avaols.le  tremblemeatdfi  terre  gui  bou^ 
levcrsa  les  mines  du  Pérou  rannée  dernière.  —  Il  est  mopté  à 
lioo  ftnncs  par  suite  de  ces  dégâts.  —  L^^  dépAts  du  nitrate  de 
800^  au  Péroii  et  dans  le^nord'duGbili  sont  fort écendaa  et  en«- 
core.  ioexploilés  en  grande  pactie«—  Une.  conaomiaatlon  plus 
considérable,  loin  de  produire  la  hausse,  semble  plutôt  devoir 
abai.^ser  le  prrxtie  revient  par  le  développement  des  exploitations 
et  rétKbli88eroeBtdechdmtii8ide<feréooiMiniqaesidu  plateau  vers 
la.côte. 

(*)  Le  four  à  sole  pivotante  de  M.  Samuelson,  dont  j'ai  parlé  au 
commencement  de  ce  mémoire,  remplirait  également  le  but  en 
question*  , 
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QDaiTutÛHdedBtts,  par  l'exemple^  fous  !Ëck  à.KoBigBhuUa, 
àiquoi  aboutit  le  ixiajiéage5urr8olft<en.fiaU«b  Lsrpbosphore.se; 
conoentare  danak  métal  affiné,  parce  que  ies  «coiies  devieom- 
neotisîlioeiisesi  II  en  ea^demêinejaitfouriMariifidoDt.  leJbasr^* 
sin  est  en  sable.  Le  phosphore  ne  peut  être  enlevé  k  cause» 
deila  nature  silieeuserdeaucaries^  etl'oane  paut,^ns  ce 
ca&y  Jesrendre  b&ûques.sans  percer  le  four^.Lei  sable*  et'  les^ 
fanqoes  soiïtriaiMdement  fondus,  par.roxyderde.fer.  Maiece 
qai  ne  peut  serlaire  dass  jifik  réverbère  oi^diAaice:  réussit 
dans  un  four  à  parois  métalliques  refroidies,. diaposé^iiJarfarr* 
çcndee  fours  bouillêuUs.  La  fwQtey <  serd t  fondue^  ou  plutôt,  y 
aiimeiaitfdndoeâucretisetâes  iiauts  £t>urneaux«  Làelleiserak . 
nunsie  entre  une  sole  en  >oxiyd&  de  fer» et  une. couverte  de 
seDries  ferrxigmeiises^  maintenues  basiques  rpar  des  a^dULoos* 
répétées  de  minerai  riche,   et,  au  besoin  «.  comme  dans.  le. 
fcmrEck,  en  faisant  aussi  intervenir  des  tuyères  plongjsan- 
tes  à  courant  d'air  forcé.  L^ opération  serait  arrêtée  avant. 
ladécarburation;puiS4. pour  achever  TépuratioB^  le  métal 
finérserart  directement  am^é  dans  le.  converioi*  Heaton^. 
où.une£iîhle  dose  de  nitrate  eslèyerait  facilement  la  pres- 
que tolaUté  du  silicium «. du  phosphore  et  du  soufre  restant^^ 
De^^là  enfia  .le  métal  raffiné  vieii4lrait.au  four  Martin,  où  Jei 
tranrail  pour  acier,  ou  fer.  homogène,,  serait  iinalen^eot  com*> 
piété,  par  vote  de  réaction  • .  ^ 

913  A  cette  ooca3ion,.jenepuism^empêcher  de  reniaricpier 
que  le  procédé  Martiti  ordinaire  devrait  être  modifié  de.  la«. 
même  manière.  Quel  est  le  vice  duf>rocédé  Martia?  G!est  .son 
extrême  lenteur  dès  que  tes  fontes  sont  un^peu  silicetiâeewi 
Dans- celte  méthode,,  on  obtient  Tacier  pai*  voie.âe.r^ai6à'oRv« 
c*fS8l-»à*dire  en  mêlant. simplement,  du /fer  doux  à  la  fonte; 
mm  si  laibfite renfei*m0:  du  silicium^  comment)  Tenlever, 

Sice.n'est  par  nYyHAliAn?Rt  rnmmPntnYyrier,fian.S  attaqilftr 

les  parois  par  les  oxydes  ajoutés?  Dès  que  les  fontes,  sont 
sffioevses,  on'procède  par  voie  de  fusion  pfolongée  pour 
oxyder  lé  siFicium  par  Faction  de  Tair.  Au.lieude  chauffer 
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les  gueusets  de  fonte,  dans  un  réverbère  ordinaire,  pour 
es  fondre  ensuite  au  four  Martin,  il  vaudrait  certainement 
mieux  les  mazer  d'abord  dans  un  four  bouillant  et  les  cou- 
ler de  là  directement  dans  le  four  Martin  pour  y  recevoir 
le  fer  doux. 

23.  Mais  revenons  au  procédé  Heatou  pour  le  traitement 
des  fontes  inférieures.  Voici,  en  résumé,  la  formule  de  tndte- 
ment  qui,  à  mon  avis,  permettrait  son  application,  d'une 
façon  utile,  en  vue  de  produire  avec  ces  fontes  un  métal 
propre  à  donner  des  rails. 

•  1*  La  fonte,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  un  certain 
nombre  d'usines  de  pays  de  Galles  (*),  serait  directement 
amenée  du  haut  fourneau  au  feu  de  finerie,  ou  mieox 
encore,  dans  un  four  bouillant,  pour  y  être  mazée  par  h 
vent  et  l'oxyde  de  fer. 

2*  De  là,  la  fonte  mazée  coulerait  dans  le  convertor  Heaton, 
pour  y  subir  l'action  du  nitre  (**) . 

S""  Enfin  le  métal,  doublement  raffiné,  se  rendrait  directe- 
ment, à  l'état  fluide  ou  solide,  dans  le  four  Martin-Siemens, 
pour  y  être  transformé,  par  des  additions  de  fer  doux  et  de 
fonte  spéculaire,  en  acier  fondu  peu  carburé  ou  fer  homo- 
gène. Ajoutons,  que  si  l'on  poussait  l'affinage,  dans  le  con- 
vertor, jusqu'à  la  décarburation  proprement  dite,  le  métal ^ 
raffiné  pourrait  même  être  chargé  au  four  Martin  en  rem- 
placement du  fer  doux.  Cela  dépend  du  degré  d'épuraticm 
auquel  on  sera  parvenu. 

On  voit  que,  par  ce  mode  de  traitement,  on  mettrait  en 
pratique  le  principe  si  fécond  de  l'affinage  progressif,  que 
je  recommandais  déjà,  dans  mon  précédent  mémoire  sur  l'a- 
cier (page  io6),  en  vue  du  traitement  des  fontes  impures. 

Inutile  d'ajouter  que,  si  les  fontes  ne  renfermaient  que 


(•)  État  présf^nt  de  la  métallurgie  du^fer  en  Angleterre,  p.  A89. 

{**)  Oq  sait  qae  dans  quelques  forg^  du  pays  de  GaUes,  la 
fonte  masée  se  rend  directement,  pour  être  affinée  au  bois,  dans 
un  bas  foyer  comtois. 
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1  p.  100  de  silîcum  et  i/4  &  i/3  p.  loo  de  phosphore, 
on  pourrait  alors  supprimer  le  mazéage  et  amener  direc- 
tement la  fuote  du  haut  fourneau  au  convertor  Heaton. 

94*  U  nous  reste  à  montrer  que  les  frais  de  ce  double  affi- 
nage ne  seraient  pas  hors  de  proportion  avec  la  valeur  des 
produits  que  Ton  peut  en  espérer. 

Le  déchet  ordinsdre  du  mazéage  est  de  8  à  lo  p.  loo; 
mais  ce  déchet  peut  être  réduit  si  Ton  ajoute  à  la  fonte  du 
minerai  riche.  Je  le  supposerai  ramené  à  5  p.  loo.  D'autre 
part,  la  consommation  est,  en  Angleterre,  de  200  à  2 5o  kil. 
de  coke  par  tonne  de  fine  métal,  lorsque  la  fonte  vient  di- 
rectement des  hauts  fourneaux ,  et  serait  de  4oo  kil.  de 
houilJô  si  Ton  opérai.t  de  la  même  façon  au  réverbère. 
Quant  à  la  main-d'œuvre  et  aux  frais  accessoires,  ils  varient, 
comme  on  le  sait,  entre  3  et  4  francs.  D'après  cela,  en  par- 
tant du  prix  actuel  de  la  fonte  de  forge  dans  la  Moselle,  on 
auradt,  par  tonne  de  fonte  mazée  : 

franc*. 

1 .060  kilog  de  fonte  de  forge  à  60  francs 63,oo 

9ÔO  kilog.  de  coke  à  3o  francs 7,5o 

Main-d'œuvre  et  frais  accessoires. li,ôo 

Total 7Û,5o 

Au  réverbère,  on  aurait  400  kil.  de  houille  à  12  francs, 
soii  4980  au  lieu  de  7,5o  ;  ce  qui  abaisserait  le  prix  de  la 
fonte  mazée  à  71,90,  ou  environ  72  francs.  C'est  le  prix 
que  nous  admettrons,  parce  que  le  mazéage  au  réverbère 
est,  en  tous  cas,  plus  efficace  que  la  finage  au  foyer. 

La  fonte  ainsi  mazée  éprouverait  un  faible  déchet  au  con- 
vertor, puisque  le  silicium  et  le  phosphore  seraient  déjà 
en  grande  partie  éliminés.  Nous  pouvons  admettre  5  p.  100 
connue  un  maximum.  Si  nous  supposons,  d'autre  part,  que 
Ton  ait  à  oxyder  o,oo3  à  o,oo4  de  silicium,  autant  de  phos* 
phoreetde  soufre,  et  environ  1  p.  100  de  carbone,  il  faudra, 
par  tonne  de  fonte  mazée,    20  à  22  kil.  d'oxygène,  ce 
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qui  suppose  ôo^^kil. 'denitfate.'  D'après  >€ela  leajcais  se- 
raient : 

Rovr  ii^5q  kilqg.  de  fonte  muzée  à  73  francs.  .  .    75,60 

Pour  5o  kilog.  de  nitrate  à  Aoo  francs s 0,00 

Main-d'œuvre  et  entretien  de  rapparell  au  pins.  .      à,oo 

Total 9d,6o 

Avec  les  frais  généraux*  et  tes  droits  à  payer  ^pour  le  \bre- 
vet,  on  arriverait  ainsi  fh)alement,ifiMirle»f(>ale8iraffiBte, 
au  prix  de  revient  nminmm  de  110  francS)  cbifire  cpiLdBs- 
cendrait  à  100  francs  environ^  si  le  prix  du  'nitrate  ymakik 
baisser  à' P avenir,  icomme  cela  est  «probable^  01»  si  le  làtaâe 
pouvait  être  remplacé  en  partie  par  d'autres  réactifs  moins 
chers.  Or,  on  sait  qu'en  France  tes  fontes,  pouP'lesprooMis 
Martin  et  Bessenier,  coâtentengénéral  ivâ  à'iao  hime^ 
Il  y  aurait  donc  encore  un  certain  avantage  à  ^souiotiUnU 
fonte  inférieure  à  l'action  du  nitre.  Ilreste  ifprovvcnpaiée 
nouvelles  expériences.qua.  les  rails  ainsi,  préparés  jouiront 
réellement,  comme  je  le  crois>d'uue  résistance, vive  saffi- 
samùaejit  élevée. 

20.  Jerviens  de.dire  que  le  prix  de  revient  des  fontes  raffi- 
nées pourrait  être  abaissé  si:  l'on  parvenait  à  remplacer  une 
partie  du  nitrç,par  d'autres  réactifs  d'un  prix  moins  t&levé. 
entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails. 

On  peut  d'aiord  remplacer  partielkmentle^  nitrate -par 
lecarbonate de  soude.  Ce  dernier  â^lagit  comme  tnydbiit 
par  son  acide  carbonique  qui'se  tédiiit  en  oxyde  de  carbont. 
L'oxygène  utile  est  de  i5p.  100  au  lien  de  44*  Mais  la  propor- 
tion de  base,  qui  retient  les  acides,  eèt  de  S8  au  iteu  de 
34  p-  ioo.  Ace  pointde  vue,  il  y  aurait  un  certain  avantage 
à  faire  usage  d'un  niélange  des  deux  sds.  l'expérience 
a  été  tentée,  sur  mon  invitation,  à  l'uènne  d' essaime ^ 
YiUette. .  Au  lieu  de  10  p.  100  de  nitrate;  on  a  pris  -^nccessi- 
ment9,8,  7  p.  loode  nitrate  avec  1,  2,'  5  p.  loodecaibomoe. 
La  marche  de  l'opération  reste  la  même,  mais  la  Trvaehé 
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(des  réactions  «st  iBoîndre,  et  le  «lélal  atissi  ptralt  skàbs 
modifié.  L'analyse  du  produit  n'est  pas  encore  achevée;  je 
ne  pus  doBCTlBn  affirmer  quant  au  réBultaifiBaJ^.mais,  en 
tons  cas,  l'opécattûn  n'est  pas  inif)ossible  [*'). 

'¥Wit  aagav^ter  de  nouveau  la  proportion  d'oxygène,  lont 
en  i^éduUant  ks  frais,  j'ai  fait  ajouter  aussi  du  peroxyde  de 
maiganëse,  soit  au  nitrate  seul,  soit  au  méloDge  de  ni- 
trate et  «de  carbonate.  Ce  réactif  oxydant  avait,  du  reste, 
ti^  écéessav'é.par  M.  Heatoa.à>LBpDgley^Mill.  Od  y  re- 
nonça ptut^e  xfoe  la  chaleur  ^dèvoloppée  n'est  pas  toujours 
saffisante  poar  fondre  le  ppolosynie  •  et  qu'il  se  produit 
idors  i^assle  creuset  un  magna  pâteux  de  métal  et 
de  scorie  fort  peu  homogène.  L'oxygène  dépité  est,  on 
effet,  anr  maximum,  de  18  p.  100,  et  parfois  seulement  «de 
i2ài5p.  100.  Malgré  cela,  l'opération  réussit  égaiemeot 
lorsqu'on  se  contente  de  remplacer  le  tiars  ou  le  quart  de 
4a  cboi^en  nitre  par  ud  poids  égal  de  peroxyde.  Il  faut 
toutefois  t|ue  le  minerai  soit  finement  broyé  et  intimement 
.  mêlé  au  nitre  ou  au  mélange  de  mire  et  de  carbonate. 

•M.  Heaton'se  servait,  à  l'origine,  dfun  mélange cle  nitre 
et  :de  "chaux  éteinte.  C'était  le  cas,  en  >  juillet  ifiCS,  lors^e 
M.  le  D^'Mitter  et^M.  B.  Mailet  se  sont  '  rmdns  à  Ltm- 
^f4Mill  ponr  7  étudier  le  procédé  nouveau.  La  obmx:  agit 
comme  base  forte,  maisirend'la  scorie  plus  ou  •  moins  pft- 
•teuse.  C^st  un  inconvénient.  Si  Ton  veut  arriiver  à  ooder 
«Urectemenir  le  métal'  raffiné  «lu  cofivertor  dans  uq<  réverbère 
Siemens,  il  iaut  avoir;  a;»  concraire,  des  silicates  fluides  afin 
qoé  levnétal  se  sèpare^des  scories.*  On  attemticeibutenrem- 
"plaçant  la  cfaaioX'  par  du  spàâirilifor,  aînsi  -  q«ie  M.  ilaatai 
▼ient  de  le  constaHer  lui-même,  il' y  a  peu  de  semaines^à 
Langley-IHU.  Je  crains  seulemeottiue'  oe'fluoFure  n^intro- 
duise  parfois  4ans'le  métal' raffiné :an'  peu>  de  sovfre,'  à 


'  n  n  f siut  sevlemënt  fl^afisarer  qae  to  cavboiiate'Re'reofBnne.lws 
de  sulfate  de  soude. 
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cause  de  la  baryte  sulfatée  qm  se  trouve  presque  toujours 
iée  an  spath  fluor. 

peut  rendre  les  scories  tout  k  fût  fluides,  sans  avoir 
outer  le  même  iacouvénienl,  en  mêlant  au  nilre  du  sel 
1  ortliuMre.  Les  essais  que  je  viens  de  fiure  teuter  à 
le  de  la  Villette,  prouvent  l'efflicacité  du  chlorure  de 
im.  Avec  des  mélanges  de7  à  lo  p.  loo  de  nitre  et 
I  p.  100  de  sel  marin,  les  scories  deviennent  fluides 
ne  de  l'eau.  L'opération  marche coranje  à  t'ordinadre,  si 
'est  un  abondant  dégagement  de  vapeurs  suffocantes, 
ïl  marin  se  volatilise  en  partie  avec  d'auires  chlorures. 

ces  chlorures  mêmes  provoquent  peut-être  une  cer- 
I  épuration  du  métal  à  affiner.  C'est  une  question  qui 
ucore  à  l'étude.  En  touscas,  i  à  «  p.  loo  de  sel  nario 
it  toujours  fort  utiles  pour  accroître  la  fluidité  des 
es  du  convertor. 

1  voit,  en  résumé,  qu'il  y  a  làencoi-e  des  rechercbïsi 
et  qu'au  nitre  il  peut  y  avoir  convenance  à  ajouter 
très  réactifs,  soit  commefonâants.soitcommeozydanls. 
î.  Il  me  reste  à  parler  d'un  dernier  point,  de  la  dispo- 
n  de  l'appareil  lui-même.  Le  convertor  est  fort  simple, 
onte  peut  y  être  amenée  facilement,  soit  par  un  ccm- 

spédal,  soit  par  un  chaudron  de  coulée,  suspendu 
le  grue,  ou  placé  sur  un  chariot  roulant  sur  rails, 
[ui  est  plus  embarrassant,  dans  le  cas  du    moins  où 

voudrait  opérer  sur  de  grandes  masses,  c'est  !& 
œuvre  et  la  mise  en  place  du  creuset.  Hais,  ici  en- 
,  un  petit  chemin  de  fer,  passant  bous  le  convertor, 
aettrail  le  transport  à  l'aide  d'un  chariot,  et  au  lieu  de 
'  te  creuset  au  convertor  au  moyen  de  crampons,  on 
■rait  installer  un  élévateur  hydraulique  qui  viendrait 
ser  de  bas  en  haut  le  creuset  contre  la  cuve  fixe.  — 
ération  terminée,  le  creuset  serait  transporté  de  la  même 
□,  avec  sa  charge,  au  réverbère  Siemens,  où  le  trsûte- 
it  pour  acier  devra  être  achevé. 
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Arrivé  au   terme  de  cette  longue  étude,  je  croîs  devoir 
en  résumer  les  principaux  résultats. 

27.  Conclusions,  —  Leprocédé  Heaton  ne  saurait,  à  aucun 
point  de  vue,  riemplacer  les  procédés  Martin  ou  Besse- 
mer.  Ceux-ci  préparent,  avec  des  fontes  pures^  des  lingots 
d.'acieroude  fer  homogène.  L'appareil  Heaton  s'attaque  aux 
fontes  impures^  et  cherche  à  les  transformer  en  une  sorte 
ie  fine-métal,  plusou  moins  épiu'é,  dont  le  traitement  pourra 
être  achevé  au  réverbère  Siemens.  Il  a  pour  but  de  conser- 
ver aux  minerais  communs  la  place  que  tendent  à  usurper, 
depuis  quelque  temps,  les  minerais  purs.  A  ceux-ci,  les 
ierset  les  aciers  pour  essieux,  bandages  de  roue,  canons  de 
gros  calibre,  plaques  de  blindage,  etc.  Aux  minerais  corn- 
ffiunSj  les  rails  et  barres  ordinaires  en  fer  homogène  plus 
ou  moins  dur. 

L'épuration  est  basée  sur  l'emploi  du  nitrate  de  soude  ve- 
nant du  Pérou.  L'appareil  est  simple,  ingénieux,  fort  peu 
coûteux.  Le  travail  est  rapide,  facile  à  conduire,  sans  chan- 
ces d'explosion. 

L'affinage  parle  nitre  procède  comme  les  méthodes  ordi- 
naires fondées  sur  l'emploi  de  l'air  ou  des  oxydes  métalli- 
ques. Le  silicium  et  le  manganèse  sont  oxydés  d'abord,  le 
phosphore  et  le  soufre  sont  enlevés  ensuite,  le  carbone  est 
éliminé  le  dernier. 

Le  degré  d'épuration  dépend,  bien  entendu,  de  la  pro- 
portion de  nitre.  Toutefois,  même  en  allant  jusqu'à  des  doses 
de  12  à  i5  p.  100,  on  ne  doit  guère  pouvoir  réaliser  l'épu- 
ration absolue. 

Pour  réduire  les  frais,  il  faut  opérer  sur  des  fontes  peu 
siliceuses  et  substituer,  le  plus  souvent,  aux  fontes  brutes 
les  fontes  mazées.  Le  mazéage  doit  avoir  pour  but  l'élimi- 
nation préalable  de  la  majeure  partie  du  phosphore  et  du 
silicium.  On  devra  le  pratiquer  au  bas  foyer,  ou  mieux 
dans  un  réverbère  ;  en  tout  cas,  dans  un  appareil  à  pa- 
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fonte  convenablement  refroidies,  et  avec  le  con- 
riblons  grillés  ou  d'oxydes  de  fer  naturels,  de  façon 
la  fonte  toujours  eiposée  à  l'action  de  scories  (orte- 
îiques.  On  devrait  d'ailleurs  mazer  même  les  fontes 
iliceuses,  que  l'on  cherche  à  transformer  directe- 
acier  fondu  par  le  procédé  Siemens-Martin, 
ntes  de  la  Moselle  furent  épurées,  à  Langley-Mili, 
léage  préalable  et  avec  une  proportion  de  nitre  in- 
e.  11  en  est  résulté  un  métal  raffiné,  retenant  encore, 
;as  le  plus  favorable,  jusqu'à  o,oo5  de  phosphore, 
le  silicium  et  0,01 2  de  carbone.  Ce  métal  a  élé  trans- 
[lartie  en  fer  âoux  par  puddlage  rapide,  partie 
fondu  par  voie  de  réaction  dans  des  creusets.  >i 
lutre  de  ces  modes  de  traitenientn' est  économique, 
voie  qui  paisse  offrir  des  avantages  est  la  refoale 
I  dans  un  four  Siemens,  pour  fer  homogène  ou  acier 
luré,  selon  la  méthode  de  M.  ?.  Martin, 
r  fondu,  préparé  au  creuset  avec  le  métal  ttwti//(- 
:  raffiné  des  fontes  de  la  Moselle,  retint  encore 
o,oo4  de  phosphore,  o,ooi4  à  o,ooi8  de  silicium, 
o,oo4  lie  carbone  et  des  traces  de  soufre.  Malgré 
acier  se  travaille  sans  difficuités  à  chaud  et  supporte 
essais  par  tiaction  lente  ;  mais  il  s'allonge  peu,  et 
le  pas  posséder,  par  ce  motif,  une  résistance  vive 
ment  élevée. 

odiliant  le  trùtement,  d'après  la  formule  que  je 
rappeler,  les  résultats  seraient  probablement  dit- 
Toutefois  de  nouveaux  essais  sont  nécessùres  avant 
}lr  se  prononcer  d'une  façon  cert^ûne  sur  la  résis- 
l'e  des  barres  ainsi  préparées,  et,  d'autre  part,  il 
ifquele  procédé  Heaton,  convenablement  appliqué, 
éaliser,  mieux  que  toute  autre  méthode  connue,  l'é- 
des  fontes  ordinaires.  On  ne  saurait  pourtant  affir- 
maiotenant,  que  cette  épuration  ne  laisse  plusrien 
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SUR  QOELQtlES   raOC^DÉS  HODVBAOK  DE  FABRICATION    DE    1 
DO  FER   ET  DE  L'ACIBII. 


Pat  h.  L.  GRUNER,  inepsclenr  ginéral  ds*  n 
Professent  de  méullui^is  I  l'Ëcale  des  mine 


I .  Les  travaux  de  Ghenot  et  de  M.  Bessemer  ont  provo- 
qué dans  les  foires  de  nombreux  essais  qui  tous  ont  pour 
but  de  modiûer,  d'une  façon  pluâ  ou  moins  complète,  le 
travail  du  fer. 

]e  me  propose,  dans  cette  courte  notice,  de  les  passer 
rapidement  en  revue,  ou  d'en  signaler  du  moins  les  traits 
les  plus  saillants. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  travaux  de  MM.  Siemens 
frères,  de  Birmingham. 

On  connaît  leur  four  &  chaleur  régénérée.  Outre  les 
avantages  bien  connus  des  fours  à  gaz,  il  offre  celui  de  tem- 
pératures extrêmement  élevées,  que  l'on  réalise  en  chauf- 
fant les  gaz  carbures,  aussi  bien  que  l'air  qui  doit  les  brûler, 
avec  la  chaleur  perdue  des  produits  de  la  combustion. 

Dans  les  forges  à  fer,  on  se  sert  de  ces  fours  pour  le 
puddlage  (•),  le  corroyage,  la  fusion  de  l'acier,  le  cbauf- 
fiige  du'  vent,  etc.  Mais  on  apprécie  surtout  les  avantages 


(*|  Pluaieufs  forgeB  adoptent  le  four  Siemen 
des  fODtea.  Lea  usines  de  H.  de  Weudel  sout  ( 
fouràgu,  ll7aéc0D0iQie;ledéchetauKlestia 
peut  modlfler  &  volonté  et  instantanément  l'at 
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Siemens  dans  les  usines  qui  préparent  l'acier,  au 
tre,  suivant  la  méthode  de  M.  Martin  de  Sireuil. 
donnons  PI.  III,  fig.  i  à  6,  les  plans  du  four  Martin 
■e,  que  je  n'avais  pu  joindre  à  mon  mémoire  sur 
On  voit  qu'il  se  compase  d'un  four  ovale,  dont  la 
îable  est  supportée  par  des  plaques  en  foule,  con- 
ment  refroidies  par  la  vapeur  ou  l'air.  Sous  la  sole 
ent  les  quatre  chambres  à  briques,  deux  pour  l'air, 
pour  le  gaz.  Le  générateur,  qui  n'est  pas  figuré,  est 
iscomme  celui  du  sytëmeBoëtiu£,  représenté  PI.  111, 
Intre  la  cheminée  et  le  four  se  trouvent  les  deux 
t  les  deux  clapets,  qui  permettent  de  renverser  pé- 
ment  le  courant  des  gaz  et  des  produits-de  la  com- 
te four  est  à  une  seule  porte,  placée  dans  le  milieu 
des  parois  Jong^tudinales.  Du  côté  opposé  Se  troove 
le  coulée  qui  aboutit  à  un  chenal,  amenant  l'acier 
ms  les  lingotières.  Celles-ci  sont  placées  sur  un  long 
ï  crémaillère  qui  permet  de  les  amener  toutes  suc- 
lent  sous  l'extrémité  du  chenal  de  coulée.  La  sole 
ave,  à  la  façon  de  tout  four  de  fusion,  avec  pente 
Ts  le  milieu  de  la  face  de  coulée.  La  couche  de  sable 
re  n'a  pas  au  delà  de  o-.iS  d'épaisseur,  et  la  dis- 
la  voûte  au  bain  méullique  est  de  o".,3o.  La  sole 
■es  de  longueur  sur  i-,6o  de  largeur  maximum, 
des  chambres  à  briques  mesuie  a  mètres  cubes, 
ges  du  fourneau  sont  de  trois  tonnes. 
-  Martin  s'obtient  en  dissolvant  le  fer  doux 
ônle  pure  et  en  opérant  l'affinage  par  le  contact 
Le  plus  souvent  on  ajoute  le  fer  doux  eu  pa- 
u  morceaux  de  faible  longueur,   préalablement 


it  renoncer  aux  cbaudières  il  vapeur,  placées  A  la  suite 
ordloalres.  C'est  un  InconTénient  que  ne  présentent  paa 
ireschauFésparlegaiogèneBoédw  (PI.  lU,  flg.  eàg),  dont 
elquea  mots  dans  cette  notice  même. 


DE   FONTi:,    FER   ET   ACIEh.  283  l 

chauffés  dans  un  réverbère  spécial.  M.  Siemens  a  cherché  à  i 

éviter  le  découpage  et  le  réchauffage  isolé  des  barres  en 
disposant,  le  long  de  la  face  opposée  à  celle  de  la  coulée, 
trois  manchons  inclinés  en  terre  réfractaire,  par  lesquels 
on  peut  charger  de  longues  barres,  telles  que  de  vieux  rails. 
Le  pied  des  barres  baigne  dans  la  fonte  fondue,  et  s'y  dis- 
sout graduellement  ;  elles  descendent  ainsi  d'elles-mêmes» 
tandis  que  le  haut  s'échauffe  peu  à  peu,  grâce  au  faible  jet 
de  flamme  qu'on  laisse  échapper  par  l'orifice  supérieur,  in- 
complètement fermé,  des  manchons.  Le  reste  du  four  diffère 
peu  de  celui  de  M.  Martin.  Il  est  représenté  PI.  l,  fig.  1  à  4. 
Les  différences  me  paraissent  d'ailleurs  peu  justifiées.  Outre 
les  manchons  et  le  trou  de  culée,  le  four  est  pourvu  de  six 
portes,  trois  pour  les  réparations  de  la  sole,  dans  la  face 
de  coulée,  et  trois  plus  petites  pour  le  chargement  de  la 
fonte,  dans  la  face  opposée.  C'est  trop  pour  un  four  qui  doit 
être  amené  à  la  chaleur  de  fusion  du  fer  doux. 

L'affinage  de  la  fonte  se  fait  en  général  parFairseuI,  comme 
chez  M.  Martin ,  et  au  fond  le  travail  est  le  même.  Cepen- 
dant M.  Siemens,  dans  un  mémoire  lu  à  la  société  chimi- 
que de  Londres  le  7  mai  1868,  parle  d'essais  faits  avec 
divers  agents  oxydants,  tels  que  la  litharge  et  les  ni- 
trates, chromâtes,  stannates,  titanates  de  soude  ou  de 
potasse,  etc.,  tous  plus  ou  moins  propres  à  enlever  les 
substances  nuisibles  que  pourraient  contenir  la  fonte  et  le 
vieux  fer.  La  plupart  de  ces  réactifs  sont  énergiques,  et 
pourtant  je  crois  peu  à  leur  efficacité  lorsqu'on  les  emploie 
dans  les  conditions  que  je  viensde  formuler.  Jedois  rappeler 
ce  que  j'ai  dit  à  ce  sujet  dans  mon  mémoire  sur  le  procédé 
Heaton.  Les  réactifs  alcalins  agissent  peu  au  réverbère 
parce  qu'ils  restent  à  la  surface  du  bain  et  se  volatilisent 
rapidement;  de  plus,  ils  attaquent  les  parois  du  four, 
lorsqu'on  les  emploie  à  hautes  doses.  Il  vaudrait  mieux 
épurer  d'abord  la  fonte  dans  le  convertor  Heaton,  et  ne  l'a- 
mener qu'épurée  au  réverbère  Siemens. 


284  pbocedés  rodveadx  ob  fa 

3.  Four  de  réduction  de  M.  Siemen 
doux,  on  peut  faire  réagir  ,sur  la  fonti 
ou  du  minerai  plus  ou  moins  réduit.  1 
dans  ce  but,  divers  appareils.  L'un  d'e 
dont  je  viens  de  parler.,Au  lieu  de  man 
pour  le  passage  des  barres  de  fer,  i 
moufles  plus  larges,  que  l'on  charge 
nerai  et  de  charbon.  C'est  le  système  i 
pliqué  au  four  de  fusion  pour  acier, 
moufles  ne  résistent  guère  à  ces  tem] 
minerai  forme  des  silicates  et  perce  l 
la  réduction  ne  soit  achevée.  Si,  au  a 
ployer  des  éponges  déjà  réduites,  il  va 
semble,  les  préparer  à  part  en  se  sen 
cales,  pareilles  à.  celles  que  Chenot père  avait  jaais  installées 
à  l'usine  de  Baracaldo,  près  Bilbao,  et  à  Hautmont  près  de 
Maubeuge  (*).  C'est  une  sorte  de  four  Appolt,  chauffé  au 
ronge  par  des  foyers  spéciaux,  et  dont  les  cornues,  au  lieu 
d'être  remplies  de  houille  menue,  reçoivent  un  mélange  de 
minerai  pur  et  de  fraisil  de  charbon  de  bois  ou  d'anthracite. 

3.  Fournouveau  de  M. Siemens. — M.  Siemens  aenfin ima- 
giné un  appareil  plus  compliqué  qu'il  a  récemment  installé 
dans  son  usine  de  Swansea,  C'est  celui  qui  est  représenté 
flAlf/ig.  1  à  S.  Jedois  le  dessin  à  l'obligeance  de  M.  Boistel, 
agent  de  M.  Siemens  à  Paris.  Le  réverbère  de  fusion  est 
surmonté  d'une  cornue  presque  horizontale,  ou  faiblement 
inclinée,  à  laquelle  on  peut  imprimer  un  mouvement  de  ro- 
tation fort  lent  autour  de  son  axe.  La  cornue  se  compose 
d'un  cylindre  eu  forte  tôle,  garni  à  l'intérieur  d'un  revête- 
ment en  briques  creuses  réfractùres,  au  travers  desquelles 
on  fait  circuler,  soit  une  partie  des  flammes  du  réverbère 
de  fusion,  soit  un  double  courant  de  gaz  et  d'air  qui  permet 

(*)  Voir  la  description  de  ces  foura  dana  la  revue  de  Liège. 
H.  Mussf  Tient  d'en  parler  aussi  dans  son  récent  mémoire  sur  Vie- 
desaoï. 
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de  chauffer  les  parois  au  rouge.  La  cornue  elle-même  reçoit. 
à  Vaide  d'une  trémie  fixe,  la  charge  de  minerai  et  de  char- 
bon, et  Von  y  fait  passer  en  outre,  pour  hâter  la  réduction, 
un  cowant  d'oxyde  de  carbone  venant  du  gazogène.  Le  mi- 
nerai réduit  tombe,  d'une  façon  plus  ou  moins  continue,  de 
l'extrémité  delà  cornue  dans  le  bain  du  four.  C'est,  comme 
on  voit,  bien  compliqué,  et,  pour  peu  que  la  réduction  soit 
incomplète,  ce  qui  en  tout  cas  est  dificile  à  régler,  on  four- 
nit au  four  un  excès  d'éléments  oxydés  qui  doivent  rapide* 
ment  en  corroder  les  parois.  A  mon  avi^,  il  y  a  plus  d'incon- 
vénients que  d'avantages  à  vouloir  réaliser  ainsi,  dans  un 
même  appareil,  deux  réactions  directement  opposées.  C'est 
contraire  au  principe,  si  fécond  en  industrie,  de  la  division 
du  travail. 

4.  Four  de  M*  Chenot  fils.  —  Je  ferai  le  même  reproche 
au  petit  haut  fourneau  de  la  Ramade  (Ariége)  que  M.  Mussy 
vient  de  faire  connaître  dans  le  dernier  volume  des  Annales 
des  mines  (page  544)  >  et  que  MM.  Chenot  fils  et  de  Héripon 
ont  établi,  près  de  Rancié,  pour  la  production  de  fers  pareils 
à  ceux  des  forges  catalanes.  C'est  un  demi-haut  fourneau,  de 
4  mètres  à  4"»5o  de  hauteur,  dont  le  creuset  est  mobile 
comme  celui  de  l'appareil  Heaton.  A  mesure  que  la  fonte  se 
produit  dans  rouvrage,on  l'affine  à  laide  delà  tuyère  in- 
clinée qui  fournit  le  vent  au  niveau  du  plan  de  jonction  du 
creuset  mobile  et  de  l'ouvrage  fixe.  On  produit  ainsi  une 
série  de  loupes,  que  l'on  cingle,  puis  corroie  au  feu  de 
houille,  à  la  façon  ordinaire..  Ici  aussi  la  marche  du  four  est 
difficile  à  régler.  Les  loupes  se  suivent  et  ne  se  ressemblent 
pas.  De  l'aveu  même  de  M.  Mussy  (page  355),  elles  ren- 
ferment souvent,  à  la  fois,  des  parties  douces  ou  crues,  plus 
ou  moins  aciéreuses. 

5.  Appareil  Sievier.  —  Un  appareil  analogue,  mais  plus 
sujet  encore  à  critique,  fut  établi  en  i865,  à  titre  d'essai  et 
aux  frais  de  S.  M.  l'empereur,  aux  forges  de  Guérigny,  par 
un  inventeur  anglais,  M.  Sievier.  Le  four  se  composait  de 
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■  3,  comme  celui  de  la  Ramade  :  une  cuve  fixe  et  un 
)ile,  destiné  aux  loupes.  Le  bas  de  la  cuve  se  ter- 
Q  ouvrage  rétréci,  à  parois  de  font«  convenable- 
iiea  comme  les  tuyères  àeau.  Le  gueulard  du  four 
:  en  communication  avec  un  ventilateur  aspirant, 
nobile  se  place  àquelques  centimètres  au-dessous 
'fi  fixe.  C'est  par  l'espace  annulaire,  laissé  libre 
,  que  l'air  aspiré  pénètre  dans  le  four  et  y  déve- 
ileur  nécessaire  au  traitement  du  fer.  Le  minerai, 
laçon  ordinaire  avec  du  coke,  devait  se  réduire 
le  et  entrer  en  fusion  à  l'entrée  de  l'ouvrage. 
■  espénùt  que  les  gouttes  de  fonte  s'affine- 
i  l'influence  de  l'air  aspiré,  pendant  leur  rapide 
■avers  de  l'ouvrage,  et  arriveraient  finalement 
iset  sous  forme  de  grumeaux  de  fer  décaHiarè. 
■>  du  système  sautent  aux  yeux  ;  il  me  parait  sa- 
}s  signaler.  J'ajouterai  seulement  que,  lors  de  sa 
in,  on  a  produit  plus  de  scories  que  de  fer  et  que 
reil  fut  bientôt  engorgé. 

I  de  H.  Ponsard. —  Les  travaux  de  MM.  Martin 
,sur  la  fabrication  de  l'acier  fondu  au  réverbëre.à 
inerai  plus  ou  moins  réduit,  ont  conduit  M.  Pon- 
en  directeur  des  usines  de  Follonica  et  Piombino, 
Li  réverbère  même,  la  réduction  du  minerai  et  sa 
tion  en  fonte  ou  acier.  Les  essais  se  font,  depuis 
lois,  à  Paris,  avenue  de  SufTren,  aux  abords  du 
Mars.  M.  Ponsard  se  sert  du  four  Siemens.  Au 
réverbère  se  trouve  un  bassin  pour  la  fonte;  à 
auche,  deux  banquettes,  légërementinclinées vers 
mtral,  supportent  des  moufles  ou  creusets  verti- 
nés  au  minerai.  Les  tubes  traversent  la  voAte  du 
lai^nt  par  le  haut,  comme  les  cornues  incUnées 
Bns.  On  les  maintient  constamment  pleins.  Vers  le 
celatéraldonneécoulementauxœatièresfondues, 
rendent  directement  dans  le  bassin  centra.  Ijisole 
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est  en  graphite^  comme  celle  du  four  à  acier  du  commandant 
Alexandre.  C'est  un  mélange  battu  de  graphite  ordinaire  et 
de  3o  p.  1 00  d'argile  réfractaire.  M.  Ponsard  se  proposait 
d'abord  d'opérer  la  réduction  du  minerai  et  la  carburation 
du  fer  dans  les  moufles  mêmes  dont  je  viens  de  parler.  On 
les  remplissait  d'un  mélange  d'oxydes  riches  et  de  charbon 
en  excès.  Tout  allait  bien  tant  que  le  four  n'était  pas  trop 
chaud.  La  réduction  s'y  faisait  comme  dans  l'appareil 
Chenot.  Mais  lorsqu'on  élève  la  température  jusqu'au  point 
de  fusion  de  la  fonte,  alors  le  minerai,  à  demi  réduit,  se 
transforme  en  silicates  et  corrode  les  moufles.  L'opéra- 
tion ne  peut  plus  alors  être  continue,  puisque,  une  fois  en 
marche,  il  faut  bien  que  le  four  soit  toujours  chaulTé  à  blanc 
pour  la  fusion  de  la  fonte.  Il  fallut  donc  installer  un  four 
spécial  pour  la  réduction;  ce  sont  des  cornues  verticales, 
système  Chenot,  d'où  le  minerai,  transformé  en  éponges  à 
demi  réduites,  passe  avec  une  nouvelle  dose  de  charbon 
dans  les  moufles  du  four  de  fusion.  Si  les  éponges  étaient 
complètement  réduites,  les  tubes  seraient  en  réalité  de 
simples  récipients  pour  les  matières  à  fondre,  et  au  fond, 
on  pourrait  alors  s'en  passer.  Il  sufiirait,  dans  ce  cas,  de 
charger  les  éponges  carburées  sur  les  banquettes  elles- 
mêmes,  sauf  à  maintenir  l'atmosphère  du  four  constamment 
neutre  ou  légèrement  réductive. 

Mais  comme  la  température  est  peu  élevée  dans  le  four  de 
réduction,  il  reste  toujours  un  peu  d'oxyde  mêlé  au  métal, 
n  faut  donc  conserver  les  tubes  dans  le  four  de  fusion,  et 
ajouter  encore  du  charbon  au  minerai  partiellement  réduit 
Dans  ces  conditions,  on  obtient  sans  peine  de  lafonte  blanche, 
et  même  de  la  fonte  grise,  lorsque  la  température  est  suffi- 
samment élevée  et  la  dose  de  charbon  (anthracite)  d'environ 
i5  p.  100.  Cette  fonte  est  peu  chargée  en  matières  étrangères 
et  peut  se  puddler  facilement.  Elle  pourrait  même  être 
transformée  en  acier  fondu,  soit  directement  en  carburant 
moins  dans  les  tubes,  soit  par  réaction,  selon  la  méthode 
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de  M.  Martin.  Reste  la  question  des  frais.  M.  Ponsard  assure 
pouvoir  obtenir,  avec  les  minerais  riches  de  l'île  d'Elbe  ou 
du  Sommo-Rostro,  environ  2,000  kil.  de  fonte  par  24  heu- 
res, en  ne  consommant  que  900  à  1000  kil.  de  houille,  par 
tonne  de  fonte,  tant  pour  la  réduction  que  pour  la  fusion. 
Je  ne  conteste  pas  ces  chiffre^;  ils  me  paraissent 
admissibles.  Mais  l'avantage  résultant  de  cette  faible  con- 
sommation ne  serait-il  pas  plus  que  compensé  par  Tentre- 
tien  des  appareils  et  l'élévation  de  la  main-d'œuvre? 

M.  Ponsard  évalue,  il  est  vrai,  à  douze  jours  la  durée 
moyenne  d'un  tube,  ou  à  environ  mille  kil.  la  production  de 
la  fonte  par  chaque  tube.  Mais,  à  cet  égard,  une  expérience 
plus  prolongée  est  nécessaire  pour  pouvoir  se  prononcen 
Le  four  Siemens  lui-même  exige  également  des  répara- 
tions fréquentes;  la  sole,  au  contact  des  laitiers,  devra 
souvent  fttre  renouvelée.  Malgré  cela  je  ne  veux  pas  con- 
damner d'avance  le  système  nouveau.  Pour  les  cas  ordi- 
naires, c'est-à-dire  pour  les  minerais  communs,  et  lorsque 
le  coke  ou  le  charbon  de  bois  ne  sont  pas  très-chers,  le 
système  des  hauts  fourneaux  ne  me  semble  pas  pou- 
voir être  détrôné  par  ce  procédé  de  réduction  en  vase 
clos.  Mais  là  où  le  coke  et  le  charbon  manquent,  et 
lorsque  les  minerais  sont  riches,  fusibles  et  réductibles, 
je  ne  crois  pas  le  procédé  impossible,  si  d'ailleurs  on  avait 
àsa  disposition  des  tourbes,  des  lignites,  des  houilles  sèches, 
ou  même  des  déchets  de  bois.  Ces  combustibles  inférieurs 
ne  peuvent  être  employés  dans  les  hauts  fourneaux,  tandis 
qu'ils  peuvent  alimenter  les  fours  Siemens  à  l'aide  d'un 
gazogène.  Ainsi  M.  Rinman  vient  de  m' apprendre  qu'à 
Nora,  à  l'aide  du  gazogène  Lundm,  il  est  parvenu  à 
préparer  l'acier  fondu,  par  la  méthode  Martin,  en  ne  faisant 
usage  que  de  sciure  de  bois  de  pin.  A  plus  forte  raison 
le  même  conbustible,  ou  la  tourbe  ordinaire,  pourrait  facile- 
ment donner  de  la  fonte  par  le  système  nouveau  de 
M.  Ponsard. 
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7.   Procédé  Ellershausen.  —  Une  question  plus  impor* 
tante  et  plus  grave,  surtout  au  point  de  vue  de  l'hygiène 
et  de  la  conservation  clés  hommes,  est  celle  de  la  suppres- 
sion du  puddiage.  Les  procédés  Bessemer  et  Martin  pour 
les  fontes  pures,  le  mazéage  et  le  procédé  Heaton  pour  les 
fontes  ordinaires,  ont  déjà  restreint  le  domaine  dupuddleur. 
D'autre  part,  le  puddiage  mécanique  tend  à  rendre  moins 
pénible  le  travail  de  l'ouvrier.  Un  nouveau  pas  vient  d'être 
fait  dans  cette  voie  par  un  ingénieur  allemand ,  M.  Ellershausen , 
établi  à  Pittsburg,  aux  États-Unis.  Le  procédé  consiste  à  mê- 
ler mécaniquement  du  minerai  riche  à  la  fonte  en  fusion,  et 
à  soumettre  directement  le  mélange  figé  au  corroyage  ordi- 
naire. Le  procédé  est  pratiqué  déjà  dans  plusieurs  forges 
des  environs  de  Pittsburg,  et  se  trouve  mis  à  l'essai,  en  ce 
moment  même,  à  l'usine  deDowlais,  dans  le  pays  de  Galles, 
Les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  sont  en  partie  extraits 
d'un  journal  américain,  le  New-York  Semi-Weekly  Timesj, 
et  en  partie  fournis  par  MM.  Blair  et  Gillon,  qui  connaissent 
de  visu  le  système  en  question.  M.  Gillon,  professeur  de 
métallurgie  à  l'école  de  Liège,  a  visité  Dowlais,  dans  le  cou- 
rant de  juin,  et  y  a  vu  fonctionner  l'appareil  Ellershausen, 
M.  Blair,  ingénieur  américain,  parcourt  l'Europe,  en  vue  d'y 
installer  le  nouveau  procédé  pour  le  compte  de  l'inventeur. 

Le  procédé  consiste  à  préparer  des  briquettes  avec  un 
mélange  intime  de  fonte  granulée  et  de  minerai  broyé.  Cela 
rappelle,  à  quelques  égards,  le  procédé  d'aflinage  par  gra- 
nulation du  baron  de  Rostaing;  mais  la  proportion  d'oxyde 
est  plus  forte  dans  les  briquettes  américaines  et  assure 
mieux  l'épuration  de  la  fonte. 

Uappareil,  à  l'aide  duquel  on  obtient  le  mélange,  consiste 
en  un  grand  anneau  horizontal  en  fonte,  soutenu  par  des 
galets,  et  recevant,  à  l'aide  d'un  pignon,  un  mouvement 
lent  autour  de  son  axe  (PI.  III,  fig.  lo  à  12).  Le  diamètre 
extérieur  atteint  parfois  5  à  6  mètres,  et  la  vitesse  de 
rotation  est  au  maximum,  à  la  circonférence,  de  o^'.Ao  à 
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'-seconde.  L'anneau  est  cloisonné  de  laçon  à  pré- 
e  série  de  compartimenta,  ou  de  caissons  contîgus. 
uels  coulent  pële-mèle  le  minerai  et  la  fonte  pour 
T.  A  Dowlais,  d'après  les  renseignements  que  m'a 
I.  Gillon,  l'anneau  a  ^''.So  de  diamètre  extérieur, 
ons  sont  au  nombre  de  soixante,  et  chacun  d'eui 
".60  dans  le  sens  du  rayon,  o'",25  de  largeur  et 
profondeur.  En  cinq  minutes  l'anneau  parcourt 
lit  tours. 

sus  de  l'anneau,  on  fixe  un  bassin  plat  avec  dérer- 
«ment  incliné  qui  conduit  la  fonte  en  nappe  mince 
naoules  de  l'anneau  cloisonné.  Le  bassin  et  le  àé- 
int  garnis  d'argile  à  la  façon  des  chaudrons  de 
s  ateliers  de  moulage.  La  fonte  y  est  amenée 
burneau,  en  filet  régulier,  pour  qu'à  chaque  tour 
irtimenls  reçoivent  rigoureusement  le  même  poids 
\  la  fonte  liquide  on  mêle,  au  moment  de  sa  chute, 
le  de  minerai  broyé.  Celui-ci  sort,  en  courant  con- 
le  trémie  b.  fente  mince  et  glisse  le  long  d'un  plao 
t  incliné  vers  le  jet  de  fonte.  La  fonte  se  trouTe 
loins  grenfdllée  par  ce  mélange,  et  se  fige,  en  tout 
idiatement  au  fond  des  moules.  A  chaque  passage 
partîment  sous  le  déversoir,  il  se  forme  ainâ  aw 
mince  de  fonte  et  de  minerai  d'au  plus  o*.oi 
ur.  Ces  briquettes  se  superposent,  à  chaque  tour  de 
13  se  souder.  Lorsque  les  moules  sont  à  peu  près 
a  arrête  le  mouvement  et  l'on  enlève  les  soixante 
lutes  formées  d'une  série  de  plaquettes  pareilles, 
rte  au  four  de  puddlage  ou  même,  si  tout  va  bien, 
icorroyage.  A  la  chaleur  blanche,  le  minerû  réagit 
ite  et  l'on  opère  l'affinage  ;  les  scories  s'écoulent, 
itde  suite  procéder  au  cinglage  et  au  laminage  da 
udé.  Si,  par  contre,  la  fonte  est  moins  pure,  ou  le 
peu  intime,  le  métal  fond  en  partie,  ce  qui  oblige 
ter  alors  par  voie  de  puddlage  rapide  et  de  faire 
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des  balles  comme  k  rordinaîre.  Le  procédé,  comme  on  le 
voit,  est  assez  difficile  à  régler,  et  le  succès  dépend  en 
grande  partie  de  la  nature  de  la  fonte  et  de  celle  du  mine- 
rai. Il  faut  que  le  minerai  soit  aussi  fin,  aussi  riche,  aussi 
pur  et  aussi  réductible  que  possible,  Toutegangue  peu  fusible, 
l'alumine  et  la  chaux  en  particulier,  rend  les  scories  pâteu- 
ses et  réfractaires.  Leur  expulsion  par  simple  corroyage  et 
cinglage  devient  alors  impossible  ;  il  en  résulte  des  fers 
pailleux  et  cassants.  D'autre  part,  les  minerais  compactes  et 
denses,  comme  les  fers  oxydulés,  agissent  difficilement 
sur  la  fonte.  Il  faut,  au  préalable,  les  griller  ou  calciner.  Les 
meilleurs  minerais  pour  ce  mode  d'affinage  sont  les  hémati- 
tes brunes  manganésifëres,  qui  conviennent  aussi  pour  les 
loyers  catalans.  Us  sont  à  la  fois  faciles  à  réduire  et  à  fondre. 

En  résumé,  le  procédé  encore  à  l'essai  à  Dowlais,  paraît 
être  pratiqué,  depuis  quelques  mois,  d'une  façon  courante, 
aux  environs  de  Pittsburg.  En  Amérique,  où  la  main-d'œu- 
vre est  fort  élevée^  la  méthode  nouvelle  doit  certainement 
offi*ir  des  avantages,  lorsque  les  fontes  sont  faciles  à  épurer 
et  lès  minerais  riches  et  fusibles.  Mais  lorsque  les  minerais 
sont  peu  riches  et  les  fontes  difficiles  à  affiner,  l'épuration 
ne  peut  guère  être  complète.  Il  doit  rester  des  crasses 
au  milieu  des  barres.  Toutefois,  en  mêlant  ainsi  du 
minerai  à  la  fonte,  on  abrège  au  réverbère  la  période  du 
brassage  proprement  dit,  et  l'on  diminue  le  déchet  de  la 
fonte.  La  proportion  de  minerai  est  d'environ  3o  p.  i  oo;  mais 
ce  chiffre  doit  nécessairement  varier  avec  sa  nature  et  celle 
de  la  fonte. 

8.  Four  Boëlius.  —  L'emploi  des  fours  à  gaz  se  répand 
de  jour  en  jour  dans  les  forges.  On  commence  à  apprécier 
les  avantages  de  ces  appareils  qui  permettent  l'emploi  des 
combustibles  les  plus  inférieurs,  tels  que  les  tourbes,  les 
lignites,les  anthracites  terreux,  etc.  On  connaît  en  particu- 
lier, depuis  l'Exposition  de  1867,  le  four  Lundinde  Suède, 
dans  lequel  on  peut  brûleries  combustibles  les  plus  aqueux, 
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comme  la  sàure  de  bois  et  les  tourbes.  H.  Vicaire  en  a  fait 
ressortir  les  avantages  dans  un  article  récent  (*) ,  et  non.* 
venons  de  rappeler  que  M.  Rinman  est  parvenu  à  fondrE 
l'acier  en  combinant  ce  gazogène  Lundin  avec  le  géoérateai 
Siemens.  Mais  le  four  Siemens  est  coûteux  et  supprime 
du  même  coup  les  chaudières  à  vapeur  à  chaleur  perdue. 
C'est  ce  qui  me  fait  craindre  (jue  son  emploi,  dans  les  for- 
ges anglaises  et  pour  le  puddlage  surtout,  ne  soit  pas  aussi 
utile  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord< 

Le  four  Boëtius  me  parait  devoir  fitre  préféré  au  régéné- 
rateur Siemens,  lorsque  les  combustibles  sont  peu  humides 
et  que  la  chaleur  perdue  peut  facilement  être  utilisée  pour 
le  chauffage  des  chaudières.  Ce  four  est  un  gazogène  â 
grille  de  mâchefer,  dont  les  gaz  sont  immédiatement  hfû- 
lés  au  moyen  d'air,  chaufféparlesparois  mêmes  dugazogèoe. 
Il  se  compose  d'une  cuve  prismatique,  dont  la  base  est 
formée  par  la  grille,  et  dont  le  haut  débouche  directemenl 
dans  le  réverbère  qu'il  s'agit  de  chauffer.  La  cuve  prisma- 
tique est  entourée  d'une  série  de  cameaux,  ou  mieux,  d'une 
enceinte  étroite,  et  continue,  comme  les  compartimratsdes 
fours  Appolt.  Cette  enceinte  sépare  le  gazogène  du  massif 
extérieur.  L'airypénètreparle  bas,  s'échauffeen  montant, et 
rencontre  le  courant  combustible  dans  le  conduit  même  qui 
relie  le  gazogène  au  réverbère.  Pour  que  les  parois  du 
gazogène  puissent  être  minces,  sans  perdre  de  leor  solidjtf 
—  n'avoir  par  exemple  pour  épaisseur  qu'une  largeur  de 
brique  —  il  suffit  de  placer  de  distance  en  distance,  en 
quinconces,  comme  dans  les  fours  Appolt,  des  briques  de 
liaison  à  la  fois  engagées  dans  le  massif  intérieur  et  l'enve- 
loppe extérieure.  Cette  disposition  fort  simple  offre  tous  la= 
avantages  des  gazogènes  ordinaires  et  présente,  en  outre, 
celui  d'augmenter  la  température  en  chauffant  l'air  de 
combustion  à  l'aide  de  la  chaleur  perdue  des  gazogènes 

(*)  Bulielin  de  la  SociiU de  l'industrie  minérale,  t.  XUI,  p.  633. 
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mêmes.  En  augmentant  ou  diminuant  l'accès  de  l'air,  on 
peut  rendre  à  volonté  la  flamme  du  réverbère  plus  ou  moins 
oxydante  ou  réductivÈ.  Le  four  Boëtius  offre,  sur  les  chauffes 
ordinaires,  une  éconoaiie  que  l'on  estimé  à  3o  ou  55p.  loo. 
C'est  le  cliiffre  constaté  dans  plusieurs  verreries  et  les 
fours  à  zinc  de  Viviez  (Aveyron).  Ce  système  si  simple  est 
d'une  application  moins  coûteuse  que  le  four  Siemens, 
lorsque  la  température  ne  doit  pas  être  poussée  jusqu'à  la 
fusion  de  l'acier,  et  que  la  chaleur  perdue  du  réverbère 
trouve  son  emploi  sous  des  chaudières  à  vapeur  comme 
dans  les  fours  de  puddlage  et  de  réchauffage. 

La  PI.  111,  fig.  6à  9,  représente  un  gazogène  Boëtius,  pour 
four  à  réchauffer.  Dans  cet  exemple,  la  face  de  chargement 
est  libre  et  inclinée,  comme  dans  les  Siemens  ordinaires  ; 
les  trois  autrea  faces  sont  seules  ici  pourvues  de  carneaui  à 
wr.  Les  dimensions  du  générateur  dépendent,  comme  tou- 
jours, de  celles  du  réverbère  qu'il  s'agit  de  chauffer.  Pour 
un  four  de  récbauJlage,  la  section  transversale  est  à  peu  près 
celle  d'une  grille  de  réchauffage  ordinaire,  o",75  sur  o"',9o  ; 
sa  hauteur  est  de  i-,8o  à  2  mètres.  Dans  l'exemple  des 
fig.  6  à  9,  les  cameaux  à  air  débouchent  par  le  pont  et  la 
voûte  du  four.  Par  contre,  lorsque  legénéraieur  doit  chauf- 
fer un  four  de  galère,  destiné  à  la  fusion  du  verre  ou  au 
traitement  de  la  calamine,  l'air  chaud  arrive  plutôt  dans  le 
conduit  vertical  qui  amène  les  gaz  combustibles  au  centre 
du  fonr.  11  y  pénètre  par  une  série  de  carneaux  horizontaux, 
placés  sous  les  banquettes  mêmes,  qui  .portent  les  pots  à 
verre  ou  les  moufles  à  zinc.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on 
peut  wsément  régler  la  combustion  par  des  registres,  ou 
(le  simples  briques,  fermant  plus  ou  moins  les  carneaux  par 
où  l'îùr  extérieur  est  aspiré. 
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PI.  h  Fig  1  à  i.  Foar  SiemeDS^  poar  la  fusion  de  Tacier. 

Fig,  1.  Coupe  verticale  suivant  AB  du  plan. 

Fig.  i2.  ÉléTation  et  coupe  suivant  EF  de  fig.  (1). 

Fig.  S.  Plan  et  coupe  horizontale  du  four  suivant  MN  de  fig.  (1). 

Fig,  i.  Élévation  de  la  face  de  coulée.  « 

a,  a, a.  Portes  pour  le  chargement  de  la  fonte;  celle  de  gauche  est  figsrée 

fermée  ;  les  deux  autres  sont  représentées  ouvertes. 
6, 6,  b.  Portes  de  la  face  de  coulée  pour  les  réparations  de  la  soie. 
c,  c,  c.  Manchons  en  terre  i^éfractaire  pour  rintroduction  de^  kirrta  de 
fer. 
d.  Trou  de  coulée. 

e,  e.  Chambre  à  briques  pour  la  régénération  de  la  chaleur. 

f,  f.  Plate-forme  pour  le  chargement  des  manchons. 

g,  g.  Canaux  d'écoulement  servant  tour  à  touraugazonà  Tair,  et  aux 

produits  de  la  combustion, 
/i.  Soupape  pour  l'arrivée  de  Tair. 
t.  Soupape  pour  l'arrivée  du  gaz. 
k.  Tringles  et  leviers  pour  la  manœuvre  de  la  soupape  t. 
l,  l.  Valves  qui  opèrent  le  renversement  des  courants  gazeux. 
TA,  m.  Tringles  et  leviers  pour  la  manœuvre  des  valves. 

n.  Registre  réglant  l'écoulement  des  produits  de  la  combastioii 
p,  p.  Tringles  et  leviers  pour  la  manœuvre  du  registre  n. 
q,  q.  Portes  des  chambres  &  briques  pour  l'air. 
r,  r.  Portes  des  chambres  à  briques  pour  le  gaz. 
s,  8.  Conduits  pour  les  gaz  combustibles. 
t,  t.  Conduits  pour  l'air  comburant. 

PI.  I.  Fig,  5  à  0.  Convertor  Heaton. 

Fig.  5.  Élévation  de  l'appareil  du  côté  de  la  tubulure  de  coulée^  avec  coupe 

du  chapeau  qui  couvre  la  cheminée. 
Fig.  6.  Coupe  verticale  de  l'appareil,  par  la  tubulure  de  coulée. 
Fig.  7.  Coupe  horizontale  par  GH. 
Fig,  8.  Élévation  du  chariot  et  du  creuset  mobile. 
Fig.  9.  Plan  du  chariot  et  du  creuset  mobile. 

a.  Creuset  du  convertor. 
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6,  b,  GoTe  du  coDTertor. 

c,  c.  ChemiDée  du  coo?ertor  en  tôle. 

d,  d.  Cbapeau  couvraDt  la  cheminéo  «t  godet  pour  retenir  les  matièrei 

projetées. 
t,  t.  Tubulure  de  coulée, 
f,  f  Colonnes  et  poutres  supportant  le  convertor  à  Taide  de  cornières 

boulonnées. 
h,  k   Chariot  pour  le  transport  du  creuset  mobile. 

PI.  II.  Fig>  1  à  5.  Four  Siemens  pour  Tafilnage  de  la  fonte  par  da  minerai  de 
fer  réduit. 

Fig.  1 .  Coupe  verticale  par  l'axe  longitudinal  du  four. 

Fig.  2.  Plan  du  four. 

Fig,  5.  Coupe  traosTersale  du  four  et  coupe  longitudinale  de  la  cornue  de 

réduction. 
Fig.  i  et  5.  Coupes  transversales  des  cornues  de  réduction. 

a,  a,  a.  Portes  pour  la  réparation  de  la  sole. 
b,  b,  b.  Portes  de  chargement  de  la  fonte, 
c.  Trou  de  coulée. 
d^  d.  Chambres  à  briques  pour  le  chauffage  de  l'air. 

e,  e.  Chambres  à  briques  pour  le  chauffage  des  gax. 

f,  f,  Carneaux  à  gaz. 

g,  g.  Carneaux  à  air. 
A.  Soupape  à  air. 

t.  Soupape  pour  le  gaz. 

k,  VaWe  pour  rinversioo  du  courant  d'air. 

l.  YalTO  pour  l'ioTorsion  du  courant  de  gaz. 

m.  Registre  pour  Técoulement  de  la  fumée. 

n.  Canal  conduisant  à  la  cheminée. 

p.  Canal  amenant  les  gaz  combustibles. 
g,  q.  Cornue  mobile  pour  la  réduction  du  minerai. 
r,  r.  Trémie  de  chargement  du  minerai. 
$,  5.  Conduit  qui  amène  le  minerai  réduit  dans  le  (carde  fosion. 
f,  t.  Conduit  qui  amène  le  gaz  réducteur. 
u,  u.  Ouvreaux  pour  l'entrée  de  l'air,  qui  doitétre  chauffé  avant  de  brûler 

le  gaz  qui  circule  le  long  de  l'espace  annulaire  intérieur. 
V,  V.  Ouvreaux  donnant  passage  à  l'air  comburant  chauffé. 
X,  X  Galets  portant  la  cornue  mobile. 

y,  y.  Conduit  qui  amène  à  la  cheminée  les  gaz  brftléi  qui  ont  chauffé 
la  cornue. 

PI.  III.  Fig.  t  à  5.  Four  Martin  pour  acier  fondu. 

Fig.  1.  Élévation  de  la  face  de  coulée  et  du  chariot  à  liogotièrti. 
Fig.  S.  Coupe  transversale  parle  trou  de  coulée. 
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Hç,  S.  Coupe  kmgitndioalB  du  tour  pu  I2  bo 
fig.  t.  Doubla  plan,  pasjint  p«i  le  fout  lui- 

temint  d'air,de  gai  et  ifa  laaht. 
Fig.  6.  Goope  puMol  par  les  boitai  et  lef  da 
S,  a.  Porte  dschargemeot, 
b,  i.  OuTerlora  de  conlte. 
C,  e.  Cbambrei  i  briqueg. 
i.  Emfilacapieni  dn  clapet  tair. 
t.  EmpUcemeDl  da  clapet  à  gu. 
f.  Conduit  t  gai  Tenant  dn  gtnératt 
f.  CondBÎt  allant  tu  chominto. 
a.  VïItb  poitf  nuTOTsion  dn  uwnot  | 
B.  ValTB  pour  l'ioTeraion  dn  courant 
f,  (.  Uanelto  tl  trÎDgle  peor  la  mtnoai 
p.  Uanelto  pour  la  manteatre  de  la  1 
I,  k,  k.  Carneanx  peor  le  pamge  do  l'iiTj 
k,k.  Cbarioifcliogotièm. 
PI.  III.  Fig.  ta.  GiniralaDT  BoMias pour  ton 
Fig.  7.  Plan. 

Fiç.i.  Coape  longitodîBala. 
Fig.  B.  Coupe  verticale  par  la  gènératear  tt  la  giilla. 
Fig  S.  Conpe  varticale  par  lai  caroeanx  k  air  dn  poat. 
ê,  t.  Grillo  k  micbarpr. 
b,  b.  Four  i  TèchauBoT. 
(,  e.  Orifico  de  cbargonont  da  eombiulibla. 
*,  wt.  Eoceinlo  aTocbriqnei  do  liaiam  an  ^ineoBCM  pour  le  chwBaga 
de  Tait  par  I»  f btlnr  paidna  doa  parois  du  ginènlMT. 
n.  ID.  Fig.  10  i  13.  Croqnii  de  l'appareil  ElUnksiutn. 

Fig.  11.  Plan  de  l'appueil. 
Fig,  10.  Coupa  rerticale  de  l'apparsit  Rinot  AB. 
Fig.  li.  Coopo  ptr  tk,  ■ukirut  l'airitie  do  l«  (oato  tt  ds  miumi. 
CjC.  Annaas  t  eompartlnODls. 
4,  i.  Silati  sipportau  f uieu. 

«  Pipon  qalMtl'auHQ  on  MineBat 
/.  CboMl  d'mMv  4»  la  fonte. 
f ,  f.  Conduit  qui  aminé  la  foota  dwtt  tao  eiiiMM  d«  r^nMi 
^k  1Mni«  tt  pta  tatiliil  vk  Innit  )•  nianw. 
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RECHERCHES 

toi  L'ÊmfUk  AGRICOLE  DIS  RtoDCt  DE  QUELQUES  OSIEII. 
Par  MM.  Edhom»  NIVOIT^  iDgéDiear  des  mioes^ 

StoviM»  LÉTRANGE,  ingénieir  eivtt. 


lETRODUGTION. 

Ed  présence  des  étannants  progrès  qtfi  accomplia  dans 
tes  deroiëres  années,  sous  Finfluence  de  la  chimie,  ht 
sdence  agronomique,  il  serait  hors  de  propos  d'insieter  sur 
l'utilité  des  analyses  d*engrais .  La  terre  étant  une  usine  à 
laquelle  on  lirre  des  matières  premières  pour  en  obtenir 
des  produits  utiles,  il  est  de  toute  évidence  que  l'agricul- 
teor  a  autant  d^ntérêt  à  connaître  la  composition  chimique 
des  engrais  dont  il  se  sert  qu'en  a  Findustriel  à  connaître 
ceHe  des  matières  qu*il  met  en  œuvre.  Acheter  un  engrais 
sans  savoir  quelles  sont  les  proportions  des  éléments  quHe 
constituent,  c^est  agir  en  aveugle  et  s'exposer  à  de  graves 
mécomptes.  L^agriculture  est  entrée  dans  une  voie  de  pro- 
grès qui  ne  permet  plus  désormais  ces  tâtonnements  d'une 
pratique  peu  éclairée. 

Cependant  les  analyses  complètes  d'engrais  ne  sont  en- 
core qu'en  très-petit  nombre.  Les  chimistes  se  sont  le  plus 
souvent  bornés  à  déterminer  Tazote  et  l'acide  phospho^ 
rique,  les  deux  éléments  les  plus  rares  et  les  plus  chers,  et 
ib  ont  reculé  devant  les  difficultés  ou  la  longueur  du  do* 
sage  d^autres  éléments,  tels  que  les  alcalis,  ht  magnésie,  etc. 

Dans  ne»  travaux  du  laboratoire  départemental  de  cfaiuua 
de  tféinëres,  nous  avons  eu  ToccasioD  d*étudier  des  nb^ 
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staoces  de  diverses  natures  employées  comme  engrais  dans 
le  département  des  Ardennes,  et  surtout  des  résidus  d'u- 
sines. Des  renseignements  que  nous  avons  i-ecueillis  auprès 
d'agronomes  éclairés  nous  ont  mis  à  même  de  nous  rendre 
compte  du  mode  d'action  de  ces  matières  sur  la  végétation 
et  de  saisir,  dans  quelques  ws,  la  relation  qui  existe  eotre 
leur  composition  cbîmique  et  les  effets  produits. 

Il  nous  a  paru  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  réunir 
id,  dans  un  premier  mémoire,  une  partie  des  résultats 
auxquels  nous  ont  amenés  nos  recherches  et  nos  observa- 
tions. Nous  n'avons  la  prétention  de  signaler  aucun  fait 
nouveau;  nous  nous  contentons  de  donner  des  analyses 
eiactes  et  généralement  complètes  de  quelques  matières 
propres  à  être  appliquées  à  l'agriculture,  et  de  rapporter 
des  faits  bien  constatés,  en  nous  abstenant  le  plus  possible 
de  toute  considération  théorique. 

I.  BiSIODS  Dl  U  PABftICATlOH  DE  LA  COLLE. 

La  tannerie,  qui  a  une  si  grande  importance  dans  la  ville 
de  Givet,  a  donné  naissance  à  une  industrie  qui  en  utilise 
les  ré.-)idus,  tels  que  débris  de  cuirs  et  rognures  de  peaux  : 
c'est  la  fabrication  de  la  colle-forte.  La  production  annuelle 
moyenne  des  six  fabriques  de  colle  de  Givet  peut  être  éva- 
luée à  4&0-000  kilogrammes  qui  représentent  une  valeur 
de  740.000  francs. 

On  prépare  aussi  à  Sedan,  avec  des  débris  de  matières 
animales,  de  la  colle-forte  qui  est  destinée  à  encoller  les  ûls 
de  chaîne  avant  le  tissage;  mais  cette  fabrication,  qui  n'a 
pas  d'autres  débouchés  que  les  manufactures  de  drap  de  la 
localité  même,  ne  donne  qu'une  faible  quantité  de  produits. 

Les  procédés  de  fabrication  sont  assez  simples.  Les 
eoUe-matiértt  (muscles,  tendons,  rognures  de  peaux,  etc.) 
sont  trutées  par  l'hydrate  de  chaux,  qui  opère  le  débour- 
rage des  parties  couvertes  de  poils,  saponifie  les  corps  gras 
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et  rend  la  gélatine  attaquable  à  Teau  bouillante.  Les 
siibstances  alcalines  et  acides ,  qui  nuisent  à  la  propriété 
gélatineuse,  sont  éliminées  par  des  lavages  à  grande  eau» 
alternant  avec  Taération  des  colle-matières  ;  enfin  celles-ci 
sont  portées  dans  les  chaudières  où  l'on  procède  à  la  fonte 
en  présence  de  l'eau  bouillante. 

Ces  manipulations  laissent  comme  résidus:  i^  des  sels 
calcaires  à  acides  gras,  qui  viennent  nager  à  la  partie  su- 
périeure des  chaudières;  2*  den^eaux  de  lavage;  3*  des 
matières  solides  déposées  par  ces  eaux  dans  les  bassins  qui 
servent  au  lavage  ;  4*  des  marcs  de  colle  ou  fonds  de  colle, 
recueillis  au  fond  des  chaudières. 

Sels  calcaires  à  acides  gras.  —  Les  sels  calcaires  à  acides 
gras  étant  toujours  imprégnés  de  gélatine,  on  les  soumet 
d* abord  à  la  presse  et  l'on  repasse  dans  les  chaudières  le 
liquide  obtenu.  La  matière  exprimée  est  ensuite  traitée  par 
Yacide  sulfurique  qui  sature  la  chaux  et  met  la  graisse  en 
liberté.  Cette  graisse  est  très-appréciée  pour  le  graissage 
des  machines. 

Eaux  de  lavage.  —  Tous  les  autres  produits  que  nous 
venons  d'énumérer  peuvent  être  employés  comme  engrais 
par  l'agriculture.  Les  eaux  de  lavage  s'utilisent  sur  place, 
lorsque  la  fabrique  peut  les  déverser  immédiatement  sur  les 
terres  voisines.  Nous  les  avons  vu  appliquer  avec  grand 
succès  par  M.  Albéric  Parent,  à  l'irrigation  d'une  prairie  qui 
autrefois  ne  rapportait  presque  rien,  et  qui,  en  i865,  année 
très-sèche,  a  donné  7.000  kilogrammes  de  foin  par  hec- 
tare; le  sol  de  cette  prairie  est  argilo-sableux  et  repose  sur 
le  diluvium. 

La  faible  proportion  des  substances  organiques  et  miné- 
rales que  contiennent  les  eaux  de  lavage,  ne  légitimerait 
pas  des  frais  coûteux  de  tiansport,  si  l'on  ne  les  considérait 
que  comme  engrais.  11  n'en  est  pas  de  même  des  dépôts 
des  eaux  de  lavage  et  surtout  des  marcs  de  chaudières. 

Boues  de  lavage  el  marcs  de  coUe.  —  Les  boues  recueil- 
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lies  dans  les  bassins  de  dépAt  contif 
quantité  de  chaux  provenant  de  1 
ok&tières,  des  poils  qui  s'en  sont 
les  plus  ténus  des  rognures  de  pei 
grilles  des  baâsias,  des  matières  gi 

Les  marcs  sont  essentiellement  c 
matières  organiques.  Quoiqu'ils  aÏE 
«te  la  presse,  au  sortir  de  la  chaut 
■ne  certaine  quantité  de  colle.  Ceti 
portance,  comme  oo  le  verra  plus  iu<u. 

Nous  avons  soumis  &  l'analyse  un  échantillon  de  booes 
de  lavage,  recueilli  dans  une  usine  de  Givet,  et  deux  échao- 
titlons  de  marcs  de  chaudières  recueillis,  le  n*  i  k  Girel, 
et  le  n'  3  à  Sedan. 

Voici  quels  sont  les  résultats  que  nous  avons  obtenss  : 

Boues  de  taoage. 

Sur  100  parties  humides  : 

Perte  i  la  desslccatioa  à  loo  degrés 33,ro 

Aiote i,ao 

Cette  proportion  d'azote  correspond  par  suite  i  1.79 
p.  100  du  poids  des  boues  supposées  sèches. 

Sur  100  parties  Bêchées  li  ioa>: 

I  Matières  orgaoiques  et  I 
Perle*  lacalcination!  eau  combinée.  .  .     .j''^'*^ 
'  Acide  carbonique.   .  .  .  17,89 

Sable.  . ," j,86 

Silice  soluble  dans  la  potasi^e. 3,5» 

Acide  suirurique ■. o,Ù9 

Acide  phosphorique.  . traces. 

Chlore traces. 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 3,3a 

Chaux ài,^ 

Pousse. o,o5 

Soude 0,10 


Perte  à  la  cal- 
cioatioQ 
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Marcs  de  co((e. 

Sur  loo  parties  humldea  : 

«•I.  «••. 

Perte  à  la  dessiccation  à  loo  degrés.    7,7 15.  1 9,600 

Azote. 3,121  3,ai8 

Asote  de  la  matière  supposée  sèobe    3,38s  5,68t 

Sur  100  parties  secbées  à  100  degrés  : 

Matières  organiques  j 

et  eau  combinée.  •  §3,5o!  79,50 

Acide  carbonique.  .  19,36) 

Sable 7,39  6,95 

Silicle  soluble  dans  la  potasse.  •  •  .  •  1,69  o,65 

Acide  sulfurique 0,68  o,33 

Acide  phospborique 9,/i5  o,8S 

Chlore. ^^6h  '*  b,o5 

Peroxyde  de  fer  et  alumine x,65  o,55 

Chaux «0,39  i5,iA 

Magnésie. »  traces. 

Potasse 0,17  fortestracei 

Sonde o,a5  Id. 

100,00       tUOyOO 

Le  n*  2  est  plus  riche  en  matières  organiques  et  par 
mite  en  azote  que  le  n«  1  ;  cela  tient  à  ce  qu'à  Sedan  la 
préparation  de  la  colle-forte  se  fait  avec  moins  de  soioa 
qu'à  Givet. 

Méthode  d'analyse.  —  L'analyse  de  ces  produits  a  été 
faite  de  la  mauière  suivante  : 

On  a  déterminé  Teau  hygrométrique  par  la  dessiccation 
de  5  grammes  de  matière  à  la  température  de  100  degrés. 
On  n'arrive  pas  ainsi  à  un  chiffre  très-exact,  car  à  100  de- 
grés les  substances  organiques  de  l'engrais  sont  partielle- 
ment décomposées  ;  mais  le  but  principal  de  l'opération 
étant  de  rapporter  à  la  matière  sèche  la  déterminatioa  de 
l'azote  faite  sur  la  matière  pesée  à  l'état  humide,  on  peut 
considérer  le  cbiilre  obtenu  comme  sufOsamment  approxi- 
matif. 
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iser  l'azote,  on  a  décomposé  i  gramme  d' entais 
iix  sodée,  dans  un  tube  de  verre,  et  l'on  areçu  les 
;e  sont  dégagés  dans  de  l'acide  chlorhydrique 
,' ammoniaque  formée  a  été  précipitée  par  le  chlo- 
latiue. 

rons  calciné  sous  la  moufle  du  four  de  coupelle 
es  séchés  à  loo  degrés,  jusqu'à  décomposition 
du  carbonate  de  chaux  ;  la  perte  de  poids  repré- 
,u  combinée,  les  matières  organiques  et  l'acicte 
le. 

irmination  des  principes  minéraux  a  été  faite  sur 
privé  préalablement  de  ses  matières  organiques 
aldnation  au  rouge  sombre.  Nous  avons  d'abord 
I  grammes  par  l'acide  cblorbydrique  étendu,  puis 
I  sec,  repris  par  le  même  adde,  et  la  dissolaùon 
idue  d'eau.  Dans  le  résidu  insoluble,  nous  avom 
silice  gélatineuse  du  sable  à  l'aide  d'une  c^ssolu- 
B  de  potasse  caustique  chaufTëe  à  80  degrés, 
aeur,  après  avoir  été  soumise  à  un  courant  de 
été  triùtée  par  l'ammoniaque  en  excès,  puis  par 
étique.  Nous  avons  ainsi  obtenu  un  précipité  de 
e  de  fer  et  d'alumine  que  nous  avons  redissous 
ide  chlorhydrique  après  l'avoir  calciné  et  pesé.  A 
olution,  nous  avons  ajouté  de  l'acide  tartiique  en 
suffisante  pour  retenir  le  fer  et  l'alumine,  et  nous 
icipité  l'acide  phosphorique  par  l'ammoniaque  et 
I  de  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco- 
n.  Pour  purifier  ce  précipité,  nous  l'avons  lavé 
ntatjon,  redissous  une  seconde  fois  dans  l'acide 
rique  et  reformé  de  nouveau  en  ajoutant  de  l'am- 
!  à  la  liqueur.  La  proportion  de  fer  et  d'alumine 
snue  par  diflérence. 

leur  acétique  a  été  ensuite  partagée  en  deux  par- 
is. Dans  l'une,  on  a  précipité  par  l'acétate  d'ui-ane 
liosphorique  restant  et  qui  ii'nvait  pas  été  préci- 
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pité  à  l'état  de  phosphate  de  fer  et  d'alumine.  Le  phosphate 
d'urane,  qui  est  très-gélatineux,  a  été  lavé  par  décantation 
et  Von  a  eu  soin  de  faire  bouillir  l'eau  de  lavage  à  chaque 
décantation  ;  il  a  été  ensuite  séché  et  calciné  sur  la  lampe 
à  alcool,  après  avoir  été  toutefois  imprégné  de  quelques 
gouttes  d'acide  azotique  qui  s'opposent  aux  influences  ré- 
ductrices des  gaz.  Ce  précipité  a  pour  formule  aUr'O.'PhO'  ; 
il  contient  19,99  P*  ^^^  d'acide  phosphorique. 

Dans  la  seconde  partie  de  la  liqueur  acétique,  nous 
avons  dosé  la  chaux  et  la  magnésie  en  séparant  la  première 
par  Toxalate  d'ammoniaque,  et,  après  saturation  de  l'acide 
libre  par  l'ammoniaque,  en  précipitant  la  seconde  par  le 
phosphate  de  soude.  Nous  devons  faire  observer  que  le  pré- 
cipité d'oxalate  de  chaux  contient  un  peu  de  magnésie, 
mais  comme,  d'un  autre  côté,  l'oxalate  de  chaux  n'est  pas 
rigoureusement  insoluble  dans  l'acide  acétique,  on  peut  ad- 
mettre qu'il  se  fait  une  sorte  de  compensation.  En  tout  cas, 
l'approximation  avec  laquelle  on  détermine  ainsi  ces  sub- 
stances est  suffisante,  car  elles  n'ont  qu'une  importance  se- 
condaire dans  les  engrais  dont  il  s'agit. 

Pour  faire  la  détermination  de  l'acide  sulfurique  et  des 
alcalis,  on  a  fait  une  nouvelle  attaque  par  l'acide  chlorhy-- 
drique  sur  10  grammes  d'engrais  incinéré.  On  a  d'abord 
séparé  l'acide  sulfurique  à  l'aide  du  chloinire  de  baryum 
en  très-faible  excès  ;  dans  la  liqueur  filtrée  on  a  ajouté  du 
perchlorure  de  fer,  puis,  après  évaporation  de  l'excès  d'a- 
cide, du  carbonate  de  baryte;  après  quelques  heures  de 
repos,  on  a  filtré  la  liqueur  et  l'on  a  précipité  la  chaux  et  la 
baryte  par  le  carbonate  et  l'oxalate  d'anunonique.  Pour 
séparer  la  magnésie  et  les  dernières  traces  de  baryte,  on  a 
évaporé  à  sec  dans  une  capsule  de  platine  et  l'on  a  calciné; 
le  chlorure  de  magnésium  s'est  transformé  complètement 
en  carbonate  de  magnésie  que  l'on  a  isolé  en  reprenant  la 
matière  par  l'eau  bouillante.  On  a  ajouté  à  la  dissolution 
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•S  gouttes  d'acide  chlorbydrique,  on  a  évaporé  i 
on  a  pesé  les  alcalis  à  l'état  de  chlorure, 
fait  la  séparation  de  la  potasse  et  de  lasoade  à  l'aide 
nire  de  platine. 

dosé  le  chlore  à  l'état  de  chlorure  d'argent  dans  la 
obtenue  en  faisant  agir  sur  9  grammes  d'engrais  de 
sUlIée  aiguisée  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique. 
I  nous  avons  déterminé  directement  l'acide  corbo- 
;n  attaquant  9  grammes  ^e  matière  par  l'acide 
drique  étendu  et  recevant  les  produits  gazeux  dans 
isoIutioQ  ammoniacale  de  chlorure  de  baryum.  Do 
u  carbonate  de  baryte,  on  a  déduit  celui  de  l'acide 
que. 

ucfion  des  narcs  de  colle  et  leur  emploi  par  Cagri- 
—  Nou&fievons  à  M.  Albéric  Parent,  de  Givct,  &• 
de  coUe-forte  et  agriculteur,  sur  la  production  Sle 
rce  de  ces  engrais,  d'intéressants  reuseignemeD)! 
is  consignons  ci-aprèa.  * 

roduclion  annuelle  des  marcs  de  coUe  sortant  de 
,  c'est-à-dire  avec  une  quantité  d'eau  interposée 
àpeu  près  double  de  celle  deréchautilloa  n'  i,est 
de  340- 000  kilog.  pour  les  six  fabriques  de  Glm 
a  1I64,  tous  les  marcs  de  coite  ont  été  emplofés 
l'émeut  par  l'agricultui-e  du  pays,  qui  les  payait  j 
ics  le  mètre  cube  (600  à  700  kilogr.)  £n  iS64)  !> 
de  la  production  a  été  enlevée  par  des  acheteurs  dfi 
es  au  prix  de  ao  fr.  les  1.000  kilog.  mis  en  wagoa 
,  En  i$â&,  cet  engrais  fut  moins  recherché;  une 
eulement  fut  expédiée  sur  Biuxelles,  Harly  près  Var 
aes,  et  Saint-Avold  (Moselle).  Actuellement,  il  est 
!  entièrement  consommé  sur  place ,  et  il  se  yeoà 
i  le  mètre  cube. 

dépréciation  d'un  engrais  aussi  riche  en  matières 
ues  au  moment  de  sa  production,  a  sa  raison  d'être 
putréfaction  rapide  de  cee  dernières.  La  fermeota- 
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lion  fait  disparaître  la  substance  azotée  pour  ne  laisser 
bientôt  qu'un  résidu  appauvri  et  n'agissant  plus  guère  que 
par  ses  éléments  minéraux.  Desséché,  cet  engrais  se  con- 
serverait plusieurs  années;  il  est  vrai  que  l'on  perdrait,  par 
ropéraUon  de  la  dessiccation,  une  partie  de  l'azote  à  l'état 
d'ammoniaque. 

Le  principal  obstacle  que  Ton  rencontre  dans  l'emploi 
des  marcs  de  colle,  c'est  la  difficulté  avec  laquelle  ils  se 
désagrègent.  Cela  s'explique  tout  naturellement,  car  ces 
matières  contiennent  toujours  une  certaine  proportion  de 
gélatine  interposée  qu'une  forte  compression  à  la  presse 
hydraulique  ne  réussit  pas  à  enlever  complètement;  elles 
se  présentent  sous  la  forme  de  gâteaux  compactes,  dont 
toutes  les  parties  sont  solidement  agglutinées,  et  qui,  si  on 
les  répandait  dans  cet  état  sur  la  terre,  iie  produiraient 
aucun  résultat  et  laisseraient  perdre  tous  leurs  principes 
fertilisants  sans  profit  pour  les  plantes. 

M.  Henry  de  CharlCTille,  ancien  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées ,  qui  fait  un  grand  usage  de  cet  engrais  sur  les 
terres  argileuses  des  environs  de  Givet,  a  cherché  à  vaincre 
cette  difficulté.  Dans  le  principe,  il  faisait  couper  les  marcs 
de  colle  avec  des  hachoirs,  soit  mécaniquement,  soit  à  la 
main;  il  obtenait  ainsi  de  trës*petits  morceaux,  mais  qui 
étaient  encore  d'une  assimilation  difficile.  Il  est  arrivé  à  de 
meilleurs  résultats  par  la  dessiccation ,  en  ayant  soin  de  laisser 
se  développer  préalablement  une  légère  fermentation,  afin 
de  décomposer  le  peu  de  colle  interposée  qui  s'opposerait  à 
la  réduction  en  poussière. 

Le  procédé  qui  paraît  le  plus  convenable  consiste  à  mé- 
langer les  fonds  de  colle  avec  de  la  tannée,  substance  qui 
se  trouve  en  abondance  à  Givet  et  que  Ton  peut  obtenir  à 
très-bas  prix.  De  cette  manière,  on  n'a  aucune  déperdition 
des  principes  fertilisants  ;  l'ammoniaque  absorbée  par  le  tan* 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  est  mise  en  réserve.  La 
tourbe  jouerait  le  même  rôle  que  la  tannée.  On  pourrait 
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aussi  employer  des  substances  charbonneuses  et  pulvéru- 
lentes, telles  que  des  résidus  de  noirs  d'os  provenant  des 
fabriques  et  rafTineries  de  sucre,  ou  stratifier  les  marcs  avec 
du  fumier.  Enfin,  quand  toutes  ces  substances  font  défaut* 
la  terre  serait  susceptible  de  les  remplacer  jusqu'à  un  cer* 
tain  point,  en  raison  de  son  pouvoir  absorbant. 

M.  Henry  nous  a  adressé,  pour  en  faire  l'analyse,  un 
engrais  fabriqué  d'après  ces  principes  avec  parties  égales 
de  marcs  de  colle  et  de  tannée.  Cet  engrais,  qui  avait  fer- 
menté, était  sous  forme  pulvérulente  et  pouvait  par  consé- 
quent être  répandu  facilement  à  la  surface  de  la  terre. 

Nous  l'avons  trouvé  composé  de  : 

Eau  hy^ométrlque. ji,i5 

Matières  ori^aniques  et  eau  combinée.  ....  ^U,^2 

Acide  carbonique i6,35 

Gendres  calcinées 37,5o 


100,00 


La  proportion  d'azote  est  de  1,^70  p.  100,  soit  1,91  p.  100 
dans  l'engrais  supposé  séché  à  100  degrés. 

On  a  cherché  s'il  existait  de  l'ammoniaque  libre  en  trai- 
tant 5  grammes  de  cet  engrais  par  la  magnésie  calcinée  et 
recevant  les  produits  de  la  décomposition  dans  de  Tacide 
chlorhydrique  étendu.  En  ajoutant  du  chlorure  de  platine 
dans  cette  liqueur,  on  n'a  obtenu  qu'un  très-faible  précipité 
qui  correspond  à  o,o4  p«  100  d'ammoniaque. 

M.  Albéric  Parent  prépare  up  engrais  analogue  en  stra- 
tifiant,  par  couches  alternatives,  du  tan  épuisé  et  des  fonds 
de  colle.  Une  fermentation,  accompagnée  d'nne  assez 
grande  chaleur,  ne  tarde  pas  à  se  développer  dans  la  masse  ; 
mais,  comme  aucune  odeur  ammoniacale  ne  se  produit,  on 
est  en  droit  de  conclure  que  l'ammoniaque  qui  se  forme 
est  fixée  par  l'acide  tannique.  Les  proportions  moyennes 
des  deux  substances  sont  de  a  parties  de  tannée  pour  1 
de  fonds  de  colle. 
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Nous  avons  pris  un  échantillon  six  semaines  environ 
après  la  préparation  de  cet  engrais.  Comme  la  composition 
en  est  assez  hétérogène,  nous  avons  fait  donner  un  coup  de 
bêche  sur  toute  la  hauteur  du  tas,  qui  était  de  2  mètres, 
nous  avons  bien  mélangé  le  tout  et  nous  avons  prélevé 
1  kilogramme  de  matière. 

Mous  avons  pesé  2  5o  grammes,  que  nous  avons  fait  sé- 
cher à  1 00  degrés  dans  une  grande  capsule  de  porcelaine, 
pour  chasser  la  plus  grande  partie  de  Teau  hygrométrique, 
après  avoir  eu  la  précaution  de  répandre  sur  la  matière  une 
dissolution  de  1  gramme  d'acide  oxalique  destiné  à  retenu* 
les  produits  ammoniacaux. 

La  matière,  partiellement  desséchée,  a  été  réduite  en 
poudre  fine  à  l'aide  d'une  égrugette,  et  c'est  cette  poudre 
qui  a  été  soumise  à  l'analyse. 

Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Eau  hygrométrique 93,5o 

Matières  organiques  et  acide  carbonique.  .  .    63,70 

Cendres  calcioées 33,80 

100,00 
Azote 3,66  p.  100 

Cette  quantité  d'azote  correspond  à  une  proportion  de 
3,22  dans  l'engrais  privé  d'eau  hygrométrique. 

Si  Ton  compare  la  composition  des  marcs  de  colle  à  celle 
du  fumier  d'étable,  on  verra  que,  sauf  l'humus,  ils  con- 
tiennent tous  les  principes  constitutifs  de  ce  dernier.  Il  ne 
faut  cependant  pas  en  conclure  qu'ils  remplaceraient  com- 
plétemeni  le  fumier.  On  a  constaté  que,  quand  on  les  em- 
ploie exclusivement  sur  les  céréales,  la  végétation  herbacée 
se  développe  très-rapidement  au  détriment  de  la  graine. 
On  a  vu,  sous  TinOuence  de  ces  matières,  des  blés  versés 
au  mois  de  juin,  sans  pluie  et  avant  que  l'épi  fût  soili  de 
la  paille.  Cet  effet,  qui  peut  paraître  singulier  au  pi*emier 
abord,  puisque  la  graine  a  besoin  pour  son  développement 
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de  phosphates  et  que  les  fonds  de  colle  en  contiennent  tine 
plus  forte  proportion  que  le  fumier,  s'explique  si  Ton  ré- 
fléchit  à  l'origine  de  ces  phosphates»  La  chair  musculaire  et 
les  poils  en  contiennent  un  peo  ;  la  plus  grande  partie  pro» 
vient  des  petits  os  interposés  dans  les  colle-matières,  et  par 
conséquent  ils  ne  sont  pas  d'une  assimilation  très-facile  et 
ne  produisent  d'effet  qu'au  bout  de  plusieurs  années.  La 
matière  organique,  au  contrahrei  quand  on  a  laissé  se  dé- 
velopper une  fermaitation  préalable»  agit  immédiatement 
tL  rapidement. 

Les  considérations  précédentes  font  voir  pourquoi  cet  en* 
grais  est  de  peu  de  durée.  Il  faut  avoir  la  précautioQ  de 
l'enterrer,  afin  de  retenir  l'ammoniaque  autant  que  possi^ 
ble,  et  ne  l'employer  qu'avec  une  extrême  modération 
(tout  au  plus  5oo  à  600  kilog.  par  hectare),  en  renouve- 
lant fréquemment  les  doses. 

On  pourrait  peut-être  remédier  au  manque  de  phosphates 
immédiatement  assimilables  1  en  mélangeant  cet  engrais 
avec  des  nodules  de  chaux  phosphatée  finement  pulvérisés. 

Sur  les  prairies,  les  marcs  de  colle  produisent  des  effets 
surprenants.  M.  Henry  les  emploie  à  la  dose  de  4  mètres 
cubes  par  hectare. 

Les  boues  de  lavage  ne  sont  recueillies  que  dans  trois 
ou  quatre  usines  de  Givet;  dans  les  autres  usines,  les  eaux 
se  rendent  directement  à  la  rivière  sans  passer  par  des  bas- 
sins de  dépôt.  Elles  durcissent  à  la  longue,  au  point  d*6tre 
enlevées  facilement  à  la  pelle.  Quoique  bien  moins  riches 
que  les  marcs  de  colle,  elles  se  payent  presque  anssi 
cher  (4  francs  le  mètre  cube)  ;  elles  fournissent  ainsi  de 
Tazote  à  o^4s  le  kilogramme,  tandis  que  les  marcs,  achetés 
à  raison  de  6  francs,  le  donnent  à  o',25  (i).  Elles  procu- 
rent à  peu  près  les  mêmes  résultats  ;  seulement,  à  cause  de 


(1)  Rappelons  que  le  kilogramme  d*azot6  dti  fumier  se  pio^e  en 
moyenna  ft%66. 
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lenr  moindre  richesse,  elles  doivent  être  empIoiFids  n  plut 
forte  proportion,  et  elles  ne  sont  pas  susceptibles  d'un 
aussi  long  transport. 

II.   RÉSIM»  OES  SDGKERIB8. 

La  fabrication  du  sucre  de  betterave  se  développe  rapi- 
dement dans  le  département  des  Ardennes,  et  l'on  y  compte 
déjà  neuf  usines  importantes  dont  la  plus  grande  partie 
se  sont  élevées  dans  ces  dernières  années  ï  deux  à  Charle* 
ville  et  les  autres  à  Acy-Romance,  Ecly,  Saint-Germain- 
mont,  Vauzelles,  Douzy,  Attigny  et  Ghatel-Chébéry. 

Nous  avons  à  examiner  les  résidus  que  cette  industrie 
peut  livrer  à  l'agriculture.  Pour  en  faire  comprendre  la  na- 
ture, nous  jetterons  d'abord  un  coup  d'œil  rapide  sur  les 
opérations  qui  les  produisent» 

Les  betteraves  sont  arrachées  en  octobre,  époque  à  la- 
quelle leur  richesse  en  sucre  est  la  plus  grande.  On  en  sé- 
pare les  feuilles,  à  la  naissance  delà  tige,  et  l'on  abandonne 
celles-ci  sur  le  terrain  à  titre  d'engrais,  ou  on  les  donne 
comme  aliments  aux  bestiaux,  quand  on  manque  de  fbur^ 
rages  verts. 

Les  racines,  débarrassées  sur  place  de  la  plus  grande 
partie  de  la  terre  adhérente,  subissent  encore  dans  les 
usines  un  lavage  qui  achève  de  les  nettoyer.  Les  eaux  de 
lavage  se  rendent  dans  des  bassins  où  elles  déposent  une 
partie  des  matières  qu'elles  tiennent  en  suryension. 

La  betterave  à  sucre  contient,  en  moyenne,  lo  p.  loo  de 
sucre  et  85  p.  loo  d'eau  ;  le  surplus  est  représenté  par  du 
ligneux,  des  matières  azotées  telles  que  l'albumine,  des 
acides  organiques  libres  ou  combinés  à  la  chaux,  la  potassCt 
la  soude,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  des  phosphates, 
sulfates,  azotates  à  base  terreuse  ou  alealioe,  des  chionirea 
alcalms,  des  matières  colorantes,  des  matières  grasses,  etc# 

La  boteraveb  réduite  en  palpe  tous  la  râpe*  pois  soumise 
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resse,  fournit,  en  mêyie  temps  qu'une  pulpe  épuisée, 
saccharifère -  Ce  dernier  est  soumis  à  la  dérëcation, 
opère  par  une  addition  de  lait  de  chaux.  La  chaux  sa- 
es  acides  libres  qui  tendraient  à  translormer  le  sucre 
Ihsable  en  sucre  de  raisin;  elle  s'unit  à  plusieurs 
,  entre  autres  à  l'albumine;  elle  décompose  les  sels 
niacaux,  et  enfin  l'excédant  se  combine  au  sucre  en 
nt  du  sucrate  de  chaux.  Le  jus  est  alors  traité  par  un 
nt  d'acide  carbonique;  le  sucrate  est  décomposé  et  le 
devient  libre. 

marcs,  ou  résidus  qui  se  forment  dans  les  chaudières 
ication,  constituent  cet  engrais  connu  sous  le  nom 
ne  de  défécation. 

a  peu  dé  temps  encore,  on  évitait  d'introduire  dans 
une  trop  grande  quantité  de  chaux  ;  aujourd'hui,  8U 
lire,  on  en  introduit  à  dessein  un  fort  excès,  afm  de 
rtir  tout  le  sucre  en  sucrate  non  altérable,  que  l'on 
ipose  ensuite  par  l'acide  carbonique  à  deux  reprises, 
st  ce  traitement  nouveau  auquel  on  donne  le  nom  de 
ment  par  double  earbonataiîon  ou  par  taturation. 
e  est  en  grande  partie  l'origine  des  différences  que  l'on 
«marquer  dans  la  composition  chimique  des  écumes 
lous  donnons  plus  loin  l'analyse, 
jus  déféqué  est  amené  &  l'état  de  sucre  crislallisable 
diverses  opérations  consistant  en  filtrations  sur  le  noir 
.1  en  grain,  évaporation  et  concentration ^  puis  Je 
ïge  à  la  turbine  ou  à  la  toupie  en  sépare  les  mélasses, 
laissant  de  cAté  les  vapeurs  ammoniacales  qui  se  dé- 
t  pendant  la  fabrication  et  qui  ne  sont  pas  recueillies, 
avons  à  examiner  comme  résidus:  i*  les  feuilJes; 
boues  et  les  eaux  de  lavage  ;  5*  les  pulpes  épuisées  ; 
écumes  de  défécaUon  ;  5'  les  noirs  d'os  hors  de  ser- 
6'  les  mélasses. 

iilles  de  betlerave$.  —  Nous  avons  dit  que  les  feuilles 
bandonoées  sur  le  terrain  à  titre  d'engrais,  ou  doQ- 
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nées  comme  nourriture  aux  animaux.  Le  premier  emploi 
paratt  le  plus  avantageux,  et  c'est  aussi  le  plus  fréquent. 
La  quantité  d'azote  contenue  dans  loo  parties  de  feuilles 
vertes  est  de  o.5o.  En  admettant  que  le  produit  en  feuilles 
soit  le  quart  du  poids  des  racines  et  le  rendement  moyen 
d'un  hectare  de  40.000  kilogrammes  de  betteraves,  on  ob- 
tient 10.000  kilogrammes  de  feuilles,  représentant  5o  ki* 
logrammes  d'azote,  soit  les  6/12  de  la  quantité  d'azote  con- 
tenue dans  So.ooo  kilogrammes  de  bon  fumier  de  ferme, 
ce  dernier  chiffre  admis  comme  étant  la  fumure  moyenne 
d'un  hectare  de  terre  tous  les  trois  ans. 

Boues  et  eaux  de  lavage.  —  Les  boues  de  lavage  sont 
essentiellement  composées  de  terre  et  de  quelques  débris 
organiques  en  fermentation ,  comme  des  radicelles  et  des 
queues  de  racines,  des  débris  parenchymateux  de  la  plante, 
des  matières  albuminoîdes  coagulées,  etc.  ;  elles  dégagent 
une  forte  odeur  de  fumier. 

Nous  en  avons  recueilli  trois  échantillons,  en  novem- 
bre 1867,  dans  le  bassin  de  dépôt  qui  reçoit  les  eaux  pro- 
venant du  débourbage  des  betteraves,  à  la  sucrerie  de 
Tivoli  (Charleville)  ;  c'est  dans  ce  bassin  que  se  i*endent 
également  les  eaux  qui  ont  servi  au  lavage  des  appareils, 
des  sacs  à  pulpes,  etc.  L'échantillon  n""  1  a  été  prisa  la  tête 
du  bassin,  le  n*  2  vers  le  milieu,  et  le  n""  3  près  de  la  sortie. 

On  a  préalablement  desséché  ces  échantillons  pour  en- 
lever la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'ils  contenaient.  Le 
D*  1  et  le  n'  3  analysés  rapidement  ont  présenté  la  com- 
position suivante  : 


TOIIBXVI,   1869.  91 


im   l'BHPIOI   A6KIC0LI   DBS   RÉSIDCS 

Eaa i,S«  3.5o 

Matières  orgaoiques 7,60  i*,6o 

Sable  et  argile 70,00  65,90 

Silice  soluble  dans  la  potasse A.60  3,48 

Oxyde  de  fer 6,ao  6,76 

Alumine t,ho  i,t5 

Carbonate  de  cbaux g,8o  7,flâ 

Id.       de  magnésie traces  fortaa  traces 

Axote o,«55  o,6So 

Quantité  qui  correspond,  dans  la  ma- 
tière supposée  séchée  &  100  degrés, 
à  une  proportion  de .  .     o,33S  o,57i 

n*  9  a  été  analysé  avec  plus  de  soiD  ;  la  détermioatioi) 
ibstances  minérales  a  été  faîte  après  incinéraUon  des 
:e3  organiques.  100  parties  séctiées  à  l'air  libre  COQ- 
nt: 

Ëau. 8,5o 

Hatiëres  organiques, 8,70 

parties  Aies. 81,80 

Isote 0,39:1 

Jiuntlté  qui  correspond,  dans  la  ma- 
tière supposée  sécbée  &  100  degrés, 
à  une  proportion  de oAji 

Composition  du  résidu  calciné,  sur  100  parties  : 

larbon i,i4 

•able  et  argile 73,00 

Jlice  soluble  dans  la  potasse 11,00 

icide  suiruriqne 0,17 

Id.     phosphoriqne 0,19 

lilore traces 

lumlne. 3,04 

«roxjrde  de  fer g,«o 

arbonate  de  chaux 3,si 

Id.      de  magnésie 0,13 

Brte 0.06 
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On  remarquera,  ce  que  Ton  pouvait  d'ailleurs  prévoir, 
que  la  quantité  d'azote  contenue  dans  loo  parties  de  cha- 
cun de  ces  trois  échantillons  va  en  augmentant  de  rentrée 
à  la  sortie  du  bassin  ;  en  outre  les  premiers  dépôts  sont 
beaucoup  plus  sableux  que  les  derniers. 

Les  eaux,  en  sortant  du  bassin,  tiennent  encore  en  sus- 
pension des  matières  très-ténues  qui  ne  se  sont  pas  dépo- 
sées dans  le  bassin  et  qui  les  rendent  troubles  et  noirâtres. 
Elles  ont  une  odeur  repoussante. 

Nous  avons  recueilli  4*7^  litres  de  ces  matières  liquides 
immédiatement  au  sortir  du  bassin,  et,  après  les  avoir  addi- 
tionnées de  1  gramme  d'acide  oxalique  pour  retenir  l'am- 
moniaque libre,  nous  les  avons  rapprochées  par  l'évapora- 
tion,  et  nous  les  avons  passées  sur  un  filtre  pesé.  Nous 
ayons  ainsi  obtenu  un  résidu  qui,  séché  à  loo  degrés,  pe- 
sait 3^,288,  déduction  faite  du  poids  de  l'acide  oxalique 
ajouté.  Un  litre  de  liquide  renferme  donc  0^,57  de  matière 
solide. 

Nous  avons  pris  1  gramme  de  cette  matière,  et  nous  y 
avons  cherché  Tazote  en  la  décomposant  par  la  chaux 
sodée  et  recevant  les  gaz  dans  de  l'acide  sulfurique  titré. 
Nous  avons  trouvé  1,01  d'azote  pour  100,  soit  o<,oo576 
dans  un  litre. 

Le  reste  de  la  matière  solide  a  été  incinéré,  puis  attaqué 
par  l'acide  chlorhydrique  ;  on  a  trouvé  : 

Matières  organiques.  .  .  .  0,1374,  soft  p.  100  sA.io 
SatMtances  solubles  dans  IV 

cide  chlorhydrique.  .  .  .  o,i374t  id.  9^,10 
Substances  insolubles  dans 

Tacide  chlorhydrique.  .  .  0,9969^       Id.       3 1,80 

0,5700,  100,00 

La  Uqueur  filtrée  avait  une  teinte  jaune  sale  et  était  lé- 
gèrement trouble  ;  cet  effet  étsii  dû  à  la  présence  d'une 
faible  proportion  de  matières  organiques. 
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On  a  cherché  rammoniaque  toute  formée  qui  pouvait 
rester  dans  cette  liqueur,  en  l'attaquant  par  une  dissolu- 
tion faible  de  potasse  et  recevant  les  gaz  dans  une  liqueur 
sulfurique  titrée.  On  a  ainsi  trouvé,  pour  les  5,75  litres, 
o*,oo578  d'ammoniaque,  soit  o*,ooi  par  litre. 

En  résumé,  on  voit  que  les  eaux  de  lavage,  à  la  sortie  du 
bassin,  contiennent  par  litre  : 

Matières  organiques 0,137^ 

Matières  minérales.  .  -. o,A396 

Ammoniaque  libre. 0,0010 

Azote •  .  0,00576 

Il  résulte  de  nos  analyses  que  les  boues  de  lavage  ne 
sont  pas  très-riches  et  qu'elles  ne  doivent  pas  exercer  une 
action  bien  sensible  sur  la  végétation.  Elles  sont  cependant 
employées,  dans  quelques  parties  du  département  des  Ài- 
dennes,  par  les  cultivateurs  voisins  des  sucreries,  et  elles 
sont  répandues  sur  le  sol  ou  mêlées  au  fumier.  Leur  effet 
principal  doit  être  d'amender  les  terres,  car  la  quantité 
d'azote  qu'elles  contiennent  est  trop  faible  pour  qu'elles 
méritent  le  nom  d'engrais. 

Les  eaux  de  lavage  sont  également  d'une  valeur  mé- 
diocre ;  leur  teneur  en  azote  est  inférieure  à  celle  de  cer- 
taines eaux  de  pluie.  Elles  ne  sont  guère  propres  qu'à 
l'irrigation  de  prairies  voisines,  quand  la  situation  topo- 
graphique de  l'usine  s'y  prête.  Tel  est  le  cas  de  la  sucrerie 
de  Tivoli,  qui  pourrait  envoyer  ses  eaux  de  lavage  sur  les 
prairies  de  la  vallée  de  la  Meuse. 

Pulpes  de  betteraves.  —  Lés  pulpes  de  betteraves  sont 
réservées  pour  la  nourriture  des  bestiaux.  Conune  elles 
contiennent  encore  un  peu  de  sucre  non  décomposé  ou  en 
voie  de  décomposition  et  de  l'acide  acétique,  elles  consti- 
tuent  un  aliment  trës-salubre. 

La  production  des  pulpes  est,  au  sortir  des  presses,  d'en- 
firon  «is  p.   100  du  poids  des  betteraves;  leur  valeur 
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moyenne  comme  aliment  est  de  lo  francs  les  100  kilog. 
Elles  contiennent,  sur  100  parties,  70  d'eau  et  o,58  d'azote, 
ce  qui,  en  calculant  l'azote  au  prix  de  iS65  le  kilogramme, 
leur  donne  une  valeur  comme  engrais  de  6',  10  ;  il  y  a  donc 
avantage  à  réserver  les  pulpes  pour  la  nourriture  des  bes- 
tiaux. 

Écumes  de  défécation.  —  Les  écumes  de  défécation  sont 
principalement  composées  de  chaux,  combinée  ou  mélangée 
avec  les  matières  organiques  du  jus,  ou  à  l'état  de  carbo« 
nate  de  chaux.  Dans  ce  mélange,  la  matière  azotée  se  dé- 
compose facilement  et  entraîne  la  fermentation  des  diverses 
matières  organiques  solides,  telles  que  les  petits  débris  de 
ligneux  qui  ont  été  séparés  du  jus.  On  les  emploie  très- 
avantageusement  comme  engrais  ;  dans  ce  but,  il  faut  les 
diviser  par  la  dessiccation,  ou  bien  en  les  délayant  dans 
l'eau  et  les  jetant  sur  la  paille,  ce  qui  donne  bientôt  une 
espèce  de  fumier  propre  à  être  utilisé  de  suite  ;  la  padlle, 
par  ses  débris  organiques,  apporte  au  sol  l'humus  qui  lui 
est  nécessaire. 

Nous  avons  analysé  trois  échantillons  d'écumes  de  dé- 
fécation, en  suivant  le  procédé  que  nous  avons  décrit  à 
propos  des  fonds  de  colle.  Voici  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  : 
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ort  de  ces  analyses  que  les  écumes  d'Écly,  dans 
elles  ont  été  analysées,  ne  contenaient  sensible- 
>  de  cbaux  libre,  tandis  que  celles  de  Tivoli  en  cod- 
environ  8  p.  loo  et  celles  du  Petit-Bois  i3  p.  loo. 
>n3  déjà  indiqué  quelle  pouvait  être  la  cause  prin- 
:  ces  difTéreuces.  Maïs  en  même  temps  il  ne  faut 
re  de  vue  que  les  écumes  recèlent  encore  une  petite 
de  sucre  altéré,  susceptible  de  fournir  par  la  fei'- 
n  de  l'acide  carbonique.  Suivant  donc  que  les 
nt  analysés  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée 
iroductioa,  on  peut  y  rencootrer  une  moindre  ou 
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une  plus  grande  quantité  de  chaux  non  carbonatée.  Une 
observation  analogue  est  à  faire  à  l'égard  de  la  proportion 
d'azote,  à  cause  de  l'ammoniaque  formée  par  la  fermenta- 
tion et  qui  est  volatilisée  en  partie. 

Au  nombre  des  éléments  qui  constituent  les  écumes  de 
défécation,  il  s'en  trouve  une  grande  partie  qui,  ayant  ap- 
partenu à  la  betterave  elle-même,  jouent  un  rôle  important 
dans  la  culture  de  cette  plante.  Mais  il  ne  faut  pas  croire 
qu  avec  cet  engrais  seul  on  puisse  rendre  au  sol  tout  ce 
qu'en  a  extrait  la  culture  de  la  betterave  ;  car  la  plus  forte 
proportion  des  substances  minérales  passées  du  sol  aux  ra- 
cines reste  dans  le  jus  déféqué,  pour  entrer,  après  avoir 
traversé  toute  la  fabrication,  dans  la  composition  des  mo- 
lasses; tels  sont  surtout  les  alcalis.  Les  analyses  précé- 
dentes ne  peuvent  pas  servir  pour  déterminer  d'une  manière 
rigoureuse  quelles  quantités  d'alcalis  et  d'acide  phospho- 
rique  ont  passé  dans  les  écumes,  parce  que  la  chaux  em,- 
ployée  à  la  défécation  n'a  pas  été  analysée  d'abord  et 
qu'elle  contenait  peut-être  une  proportion  sensible  de  ces 
substances. 

Les  expériences  de  M.  Dutrocbet  ont  prouvé  que  le  sucre 
dissous  dans  l'eau  est  très-nuisible  aux  plantes.  Il  convient 
par  suite  de  n'employer  les  écumes  de  défécation  qu'après 
qu'elles  ont  subi  une  première  fermentation  ou  catalyse. 
C'est  à  ce  moment  qu'il  sera  utile  de  les  dessécher  pour 
arrêter  la  fermentation  et  conserver  l'ammoniaque,  à  moins 
que  l'on  n'aie  l'emploi  de  ces  matières  sur  les  champs. 

Cet  engrais  convient  à  beaucoup  de  cultures  et  surtout 
aux  céréales  et  à  la  betterave  elle-même  ;  il  agit  notamment 
avec  avantage  dans  les  terrains  argileux  et  froids  qui 
manquent  de  calcaire.  On  le  répand  uniformément  sur  la 
terre,  avant  l'ensemencement,  et  on  l'enterre  à  i  o  ou  1 5  cen- 
timètres de  profondeur.  Toutefois,  on  a  remarqué  que  dans 
les  années  sèches,  quand  les  pluies  viennent  à  manquer, 
ainsi  que  les  sources  et  filtrations  souterraines,  il  faut  1  em- 
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ployer  avec  ménagement,  sous  peine  d'être  privé  de  tout 
récolte;  il  arrive  alors  que  les  ieri-ei  n'effritent  et  ne  pof 
sèdentplusde  terreau.  Cet  effet  se  produirait  égaliœei 
avec  un  trop  grand  excès  d'écumes  de  défécatioD  appliqué) 
à  des  sols  très-perméables.  Aussi  on  trouve  avantageux  t 
mélanger  cet  engrais  avec  des  pailles  ou  des  débris  ligneu: 
si  le  sol  est  pauvre  en  matières  propres  à  fournir  duterreai 

On  traite  annuellement  dans  le  département  des  Ardenot 
i&o  millions  de  kilogrammes  de  betteraves.  Avec  le  systén: 
de  la  double  saturation ,  qui  est  suivi  mfùntenant  dan 
presque  toutes  les  usines,  on  peut  compter  sur  une  prc 
ductioD  de  So  mètres  cubes  (pesant  i.aoo  kil(^.  environ  I 
mètre  cube)  d'écumes  de  défécation  par  i.ooo  tonnes  di 
betteraves  traitées,  soit  en  tout  7.500  mètres  cubes  pesani 
9  millions  de  kilogrammes  k  l'état  humide,  ou  6  mîUîoD! 
de  kilogrammes  à  l'état  sec. 

Admettons  que  la  proportion  d'azote  ne  soit  que  de  0.S1 
chiffre  que  nous  a  donné  l'analyse  des  écumes  d'Écly;o 
trouvera  que  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  dans  ' 
département  des  Ardennes  livre  annuellement  à  l'agricù 
ture  3o.6oo  kilogrammes  d'azote. 

Ce  chiffre  montre  que  les  chaux  de  défécation  ont  ui 
trës^rande  importance  agricole.  Cette  importance  augmen 
encore  si  l'on  tient  compte  de  l'état  de  facile  assimilatit 
sous  lequel  se  trouve  l'azote,  et  si  l'on  considère  toutes  Ii 
autres  substances,  telles  que  l'acide  sulFurique,  l'acic 
phosphorîque,  la  chaux,  la  magnésie,  les  alcalis,  doi 
rinflnence  est  loin  d'être  négligeable. 

Les  propriétés  fécondantes  des  écumes  sont  d'ûlleui 
parfaitement  connues  des  cultivateurs  qui  ont  observé  d< 
puis  longtemps  que  ces  matières  agissent  avec  une  rema 
quable  facilité  sur  la  végétation  ;  malheureusement  elli 
sont  souvent  appliquées  d'un  manière  vicieuse. 

Dans  le  département  des  Atdennes,  le  prix  de  v^nte  d< 
écumes  est  de  3  à  &  francs  le  mètre  cube,  suivant  les  loc 
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lités,  soit  en  moyenne  4  francs.  D'après  ce  chiffre,  le  prix 
du  kilogramme  d'azote  de  ces  matières  est  de  0^,94,  tandis 
que  le  kilogramme  d'azote  du  fumier  coûte  iS65.  De  plus, 
comme  ce  dernier  engrais  ne  contient  que  0.004  d'azote,  il 
suffira  d'employer  784  kilogrammes  d'écumes  de  déféca- 
tion pour  remplacer  l'azote  de  i.ooo  kilogr.  de  fumier. 

A  une  fumure  de  So.ooo  kilogrammes  de  bon  fumier 
de  ferme  par  hectare  tous  les  trois  ans,  répondra  une  fu- 
mure de  24-000  kilogr.  d'écumes,  soit  20  mètres  cubes. 

D'après  les  renseignements  que  nous  avons  recueillis, 
on  emploie  généralement  dans  les  Ardennes  3o  à  35  mètres 
cubes  pour  quatile  années,  soit  pour  trois  années  une 
moyenne  de  24  mètres  cubes,  chiffre  sensiblement  d'accord 
avec  le  calcul  ci-dessus. 

Dans  l'arrondissement  de  Valenciennes,  les  écumes  de 
défécation  se  vendent  beaucoup  plus  cher  que  dans  le  dé- 
partement des  Ardennes  ;  le  prix  en  atteint  souvent  le  chiffre 
élevé  de  i2^5o  le  mètre  cube. 

En  Allemagne,  on  attribue  aussi  à  ces  matières  une  grande 
valeul*  agricole.  Nous  trouvons,  dans  le  Journal  des  fabri" 
eants  de  sucre,  7*  année,  n*"  49»  une  analyse  d'écume  faite 
par  le  professeur  Wicke,  sans  indication  de  provenance. 
Nous  donnons  ici  les  résultats  de  cette  analyse,  qui  ne  s'é- 
loignent pas  beaucoup  de  ceux  que  nous  avons  obtenus  : 

Sur  100  parties  humides  : 

Eau 57, 9& 

Axote - 0,37 

Sur  100  parties  sèches  : 
Azote 0,59 

Matières  organiques  et  eau  combinée.  .  .  .      18,60 

Acide  carbonique 96,96 

Cendres  (par  calcination) HM 

100,00 
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npositiOD  Aes  cendres  : 

et  Btllce >,U 

I  ^ulfurlque o,&3 

phosphorique 1,10 

ï  de  fer  et  alumine 1.90 

t ÙÛ.86 

Ésie a,5a 

se 0,5a 

) -  o,a6 

idté  de  chaux  libre,  c'est-à-dire  non  combinée 
carbonique,  sulfurique  et  phosphorique,  est  de 
j  très-faible  partie  de  la  chaux  est  à  l'état 

imal.  —  Le  noir  animal  en  grain  est  employé 
jricatioQ  et  le  raffinage  du  sucre,  pour  la  déco- 
s  sirops.  Au  bout  d'un  certain  temps,  il  perd  ses 
,  et,  pour  les  lui  rendre  en  partie,  on  lui  fait  su- 
iparation  qui  comprend  :  1*  un  lavage,  par  lequel 
d'abord  les  matières  solubles  ou  délayables  dans 
me  calcination,  qui  carbonise  les  substances  or- 
idhérentes  et  met  les  surfaces  charbonneuses  à 
;  3'  enfin  un  blutage  énergique,  destiné  à  enlever 
;s  trop  fines  pour  être  employées  dans  les  filtres. 
peut  être  reiîiti/S^  jusqu'à  20  ou  a5  fois,  la  perte 
ive  chaque  fois  étant  de  4  à  -5  p.  1 00. 
animal  ne  décolore  pas  seulement  les  jus  sucrés  ; 
;e  encore  d'une  proportion  de  chaux  qu'il  enlève 
[ui  varie  suivant  la  période  de  travail. 
ons  déterminé  la  composition  de  deux  échantillons 
i  proviennent  de  la  sucrerie  de  Tivoli  : 
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Eau .         ,7„  ,":«• 

Charbon ''""'      ''^^ 

sable :..::::;:::  ::;:  5:;5 

silice  soluble  dans  la  potasse 1,60      2,60 

Acide  carbonique  et  matières  orga- 

"î""^,    •   •• 9.60    ,6.65 

Acide  phosphorlque ,g,g,    ,g  „3 

Id.    sulfurlque o,5i    traces 

C»»lore o,o5    traces 

Oxyde  de  fer a_,o     ,^,, 

Alumine ,,go      ,  ^^ 

Clia"^ 47,91    37,66 

Alcalis 0,17    tracf^ 

99-86    99,77 

A^ote 0,69       1,176 

N*  1.  —  Noir  animal  de  blutage. 
N*  a.  —        Id.         de  lavage. 

La  proportion  d'azote  est  notablement  plus  élevée  dans 
le  noir  animal  de  lavage  que  dans  le  noir  du  blutage.  On 
le  comprend  sans  peine,  car  ce  premier  n'a  pas  été  soumis 
à  la  calcination,  et  il  est  plus  riche  en  matières  organiques. 
Par  contre,*  la  proportion  de  phosphate  de  chaux  est  moin- 
dre dans  cette  première  espèce  de  noir. 

Voici,  en  peu  de  mots,  quelle  est  la  méthode  d'analyse 
que  nous  avons  suivie  : 

Pour  déterminer  l'eau  hygrométrique,  nous  avons  dessé- 
ché 3  grammes  de  matièie  à  100  degrés. 

Nous  avons  dosé  les  matières  organiques  et  l'acide  car- 
bonique en  calcinant  3  grammes  à  l'abri  de  l'air  au  rouge 
vif;  en  chauffant  sous  la  moufle  le  résidu  de  cette  calcina- 
tion, nous  avons  brûlé  le  charbon. 

L'azote  a  été  dosé  par  la  méthode  ordinaire. 

Nous  avons  épuisé  10  grammes  de  noir  par  l'eau  distillée 
bouillante,  et  nous  avons  divisé  la  liqueur  en  trois  parties 
dans  chacune  desquelles  nous  avons  dosé  l'acide  sulfu- 
rique,  le  chlore  et  les  alcalis. 

Enfin  nous  avons  déterminé  les  autres  substances  par  la 
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méthode  des  sulfates  insolubles  dans  l'alcool  décrite  dans 

le  Traité  de  docimasie  de  M.  Rivot  (tome  11,  p.  953). 

Le  noir  animal  des  sucreries  est  beaucoup  moins  riche 
en  matières  organiques  azotées  que  celui  des  rafTineries; 
car  il  n'est  pas,  comme  ce  dernier,  mêlé  de  sang  de  bœuf. 
Il  contient  toujours  un  peu  de  sucre  qui  exercerait  une  ac- 
tion nuisible  sur  la  végétation  ;  aussi  il  faut  avoir  soin  de 
le  faire  fermenter  avant  de  le  répandre  sur  les  terres. 

La  production  des  résidus  de  noir  est  du  reste  très-faible 
dans  le  déparlement  des  Ardennes  ;  elle  peut  être  évaluée 
à  environ  8  à  900  hectolitres  par  an,  soit  80  à  go.ooo  ki- 
logrammes. Le  prix  moyen  en  est  de  7  francs  les  lookilog. 
Presque  toute  cette  production  est  expédiée  sur  Nantes 
pour  £tre  utilisée  par  les  cultivateurs  de  l'ouest  de  ta 
France. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  le  mode  d'emploi  da 
noir  animal  dont  les  effets  remarquables  sur  les  terres 
froides,  humides  et  argileuses  sont  univei'sellement  recon- 
nus. Au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  engrais,  nous 
dirons  seulement  que  l'on  pourrait  employer  utilement  les 
parties  ilnes  du  noir  animal  comme  excipient  des  urines  et 
des  engrais  liquides,  ou  pour  diviser  les  écumes  de  défé* 
cation. 

Mflaaei.  —  L'utilisation  des  mélasses  constitue  une  in- 
dustrie spéciale  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper.  On 
peut  les  f^re  servir  à  la  fabrication  de  t' alcool,  et  les  vi- 
nasses donnent  ensuite  de  tapotasse.  C'est  en  eOet  dans 
les  mélasses  que  se  concentre  la  plus  grande  partie  des 
alcalis  de  ta  betterave.  On  a  vu  que  leschaux  de  défécation 
n'en  renferment  qu'une  assez  faible  proporUon. 

m.  RÉaiDSS  DD  KODISSAGB  R  DO  nlLLiGI  OD  LIH. 

Le  procédé  que  l'on  emploie  le  plus  fréquemment  pour 
détruire  les  matières  gommeuaes  et  résineuses  qui  agglu- 


DE   QUELQUES   USINES.  SsS 

tinent  les  fibres  des  plantes  textiles  consiste  dans  le  rouis- 
sage àTeau  courante  ou  à  la  mare.  Cette  opération,  telle 
qu'elle  se  pratique  dans  les  campagnes,  est  très-dangereuse 
pour  la  salubrité  publique,  et  un  routoir  est  un  véritable 
foyer  d'émanations  putrides;  en  outre,  les  matières  enle- 
vées par  l'eau  sont  complètement  perdues  pour  Fagri- 
culture. 

Eaux  et  boues  de  rouissage.  —  Il  n'existe  dans  le  dépar- 
tement des  Ardennes  qu'une  seule  usine  où  l'on  pratique 
industriellement  le  rouissage  du  lin  :  c'est  l'usine  d' Attigny. 
Les  eaux  impures  provenant  des  routoirs  ne  sont  rendues 
à  leur  cours  naturel  que  quand  elles  ont  déposé  dans  des 
canaux  la  plus  grande  partie  des  matières  solides  qu'elles 
tiennent  en  suspension. 

Nous  avons  recueilli  un  litre  de  cette  eau  trouble  au  sor- 
tir des  routoirs.  Par  l'évaporation  lente,  nous  avons  obtenu 
un  résidu  solide  pesant  So^^ySô  qui,  par  la  calcination  au 
rouge  sombre,  a  donné  : 

Matières  organiques  et  eau  combinée. i5  p.  loo 

Matières  minérales 85 

Nous  avons  déterminé  l'azote,  et  nous  en  avons  trouvé 
0.802  p.  100  du  résidu  sec,  soit  o'%247  pour  un  litre. 

Les  substances  minérales  ont  été  attaquées  par  l'acide 
chlorhydrique,  évaporées  à  sec  et  reprises  par  l'acide.  Dans 
le  résidu  insoluble,  on  a  séparé  la  silice  gélatineuse  par 
une  dissolution  faible  de  potasse  chauffée  à  80  degrés,  puis 
on  a  analysé  le  mélange  de  sable  et  d'argile  restant,  après 
attaque  au  carbonate  de  soude. 

Dans  la  liqueur,  on  a  dosé  le  peroxyde  de  fer,  l'alumine, 
la  chaux  et  la  magnésie,  par  les  procédés  ordinaijes.  On  a 
séparé  Talumine  du  fer  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse. 

Pour  déterminer  l'acide  sulfurique,  le  chlore  et  les  alcalis, 
on  a  suivi  le  procédé  décrit  à  propos  de  l'analyse  des  marcs 
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■   L'acide  carbonique  a  été  délertniaé  directement, 
anstaté  l'absence  de  l'acide  phosphorir[ue  à  l'aide 
3date  d'ammoniaque. 

ommes  ainsi  arrivés  à  la  composition  suiraote  des 
rouissage  : 

irbon a.oj 

lie Ikitâ& 

ce  Boluble  dans  la  potasse 7,86 

lore o,i4 

Ide  suirurique o.^i 

Ide  carbonique 10,00 

rox^de  de  fer ^ 6,76 

umine $,Sà 

aux 10,7s 

ignésle Ww» 

tasse o,M 

ade. o,&o 

iTte. o.9> 


rande  quantité  d'alumine  que  l'on  remarque  dans 

lalyse  vient  sans  doute  de  la  terre  adhérente  ani 

:lin. 

^ux  de  rouissage  conviendraient  pour  l'irrigatiop 

iries  voisines,  sur  lesquelles  elles  agiraient  surtout 

grande  quantité  d'azote,  facile  à  assimiler,  qu'elles 

portenûent. 

boues  de  dépôt  constitueraient  ans»  un  très-bon 

I  devons  dire  qu'à  Attigny  ces  matières  sont  restées 
.  présent  sans  emploi. 

Itu  du  teillage  dv  lin.  —  Le  leillage  du  lin,  opération 
lour  but  de  détacber  des  fibres  la  matière  ligneuse, 
nevotte,  donne  lieu  &  des  résidus,  que  l'on  utilise 
)  chauffage  de  la  chaudière  à  vapeur  de  rétablisse- 
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Nous  avons  constaté  que  ces  résidus  contiennent  : 

Eau  hygrométrique.  .  • g,8o  p.  too 

Cendres 3,60 

Azote o,a6 

Nous  avons  cherché  leur  pouvoir  calorifique  en  brûlant 
dans  un  creuset  i  gramme  de  matière  réduite  en  poussière 
fine  et  intimement  mélangée  avec  4o  grammes  de  litharge  ; 
nous  avons  obtenu  un  culot  de  plomb  pesant  i3s%83,  ce  qui 
correspond  à  un  pouvoir  calorifique  de  3179  calories. 

A  l'aide  de  ces  chiffres^  on  peut  s'assurer  qu'il  est  plus 
avantageux  d'employer  les  résidus  de  teillage  comme  com- 
bustible que  comme  engrais. 

En  effet,  1.000  kilogrammes  de  résidus  de  teillage  dé- 
veloppent la  Qiëme  quantité  de  chaleur  que  4oo  kilogr.  de 
bouille  et  représentent  par  conséquent  une  valeur  de  is  fr. 
(la  houille  valant  3o  francs  la  tonne  à  Attigny).  En  ne  te-* 
nant  compte  que  de  l'azote  et  en  estimant  la  valeur  à  i^65 
le  kilogramme,  on  verra  au  contraire  que  1.000  kilogrammes 
de  ces  matières  ne  valent  pas  plus  de  4'9  29  pour  le  culti- 
vateur. 

Cendres  de  Un.  -^  Les  cendres  produites  par  la  combus- 
tion des  résidus  de  teillage  restent  d'ailleurs  à  la  disposi- 
tion de  l'agriculture.  Nous  avons  recueilli  un  échantillon 
de  ces  cendres;  mais,  avant  de  les  analyser,  nous  les  avons 
passées  au  tamis  de  crin,  afin  de  séparer  les  cùUoux,  les 
débris  de  briques,  les  matières  ligneuses,  etc. ,  qui  s'y 
trouvent  mêlés. 

L'analyse  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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Matières  noQ  brûlées  et  charbon.  ......  g,7& 

sable 59.31 

Silice  solable  dans  la  pelasse ;,83 

Acide  carbonique *,34 

Chlore traces 

Acide  solfurique. 0,9a 

Acide  phospborique traces 

Oïyde  de  fer 7i*7 

Chaux ii,»8 

Magnésie traces 

Potasse 0.07 

Soude 0,78 


Ces  cendres  sont  mêlées  d'une  assez  grande  quantité  de 
sable  qui  en  diminue  la  valeur  ;  comme  d'ailleurs,  elles  ne 
sont  pas  très-riches  en  alcalis,  et  qu'elles  ne  contiennent 
que  des  traces  de  phosphates,  elles  ne  constituent  pas  un 
engrais  très-éner^que  et  il  faut  les  employer  à  hautes  doses. 

On  peut  déduire  de  notre  analyse  la  composition  des 
cendres  de  tiges  de  lin,  en  retranchant  le  poids  du  sable  et 
des  matières  non  brûlées.  On  trouve  ainsi  les  chilTres 
soivants  : 

Silice  Boluble  dans  la  potasse 3S,5à 

Acide  carbonique 7,66 

Chlore. traces 

Aclde  sulfurique. s,o4 

Acide  phospborique traces 

Oxyde  de  Ter aû,8a 

Chaux 58^6o 

Hagoésle traces 

Potasse o,n 

Soude ,,5, 


Les  cendres  de  lin  sont  donc  composées  essentiellemeot 
de  silice,  de  chaux  et  d'oxyde  de  fer;  les  autres  éléments 
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n'y  entrent  que  dans  de  faibles  proportions.  Ces  résultats 
sont  conformes  aux  lois  de  la  distribution  des  substances 
minérales  dans  leâ  diverses  parties  d'une  plante,  lois  d'a- 
près lesquelles  les  alcalis  et  surtout  les  phosphates  n'exis- 
tent qu'en  petite  quantité  dans  les  tissus  dont  la  végétation 
est  accomplie. 

IV.  RÉSmiIS  DE  BRASSERIES. 

La  fabrication  de  la  bière  donne  lieu  à  trois  espèces  de 
résid'is  :  i*  les  touraillom,  radicelles  qui  se  détachent  de 
l'orge  germée,  quand  on  la  dessèche  sur  les  tourailles: 
9*  les  marcs  de  dréche,  malt  épuisé;  5*  les  marcs  de  hou- 
blon ,  ou  houblon  épuisé. 

Nous  avons  recueilli  trois  échantillons  de  ces  matières 
dans  une  brasserie  située  à  Mohon,  près  Mézières.  En  sui- 
vant le  procédé  d'analyse  que  nous  avons  déjà  décrit  au 
sujet  des  marcs  de  colle,  nous  sommes  arrivés  aux  chiffres 
suivants  : 

Eau  hygrométrique 17, 3o        10,00 

Cendres. ii,S8         6,00 

Azote  de  la  matière  humide 11,78         a.Sï 

Id.    de  U  maiiire  fiëcbe. 5.78         a.S» 

Composilion  du  cendres. 

Charbon 3,g6  1,69 

Sable 90, to  39, 5i 

SfKce  sotuble  dans  la  potasse 13,70  lâ.io 

Acide  carbonique o,Su  1.00 

Acide  phospboriqne i3,ao  9&,89 

Acide  sulfurique 5,8o  u,56 

Chlore 1,01  ■,«0 

Oi)'do  de  Ter 7, sa  6,5i 

Manganèse »»>■•  ' 

Chaux i3,70 

Magnésie.    .       »,6ï  j 

Potasse n,4" 

Soude fty 

TouE  XVI,  iSfij. 
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t  de  houblon  non  {nrmenlis. 

[que 70,33 

,  .  ■ 1,60 

Jère  humide 0,96 

tlëre  sèche 8,877 

ompoiition  des  cendres. 
i,5i 

!19,85 

iDslapotasse 10,60 

W.  .......   , g.ao 

ique 8,7» 

6. 6,0» 

i,oB 

[alumine SM 

8 0,98 

.  > 9*.Û7 

5,Ù6 

".79 

a<9^ 

!  ayant  été  épuisés  par  l'eau  bouillante, 
!S  alcalis  ont  dû  être  dissous  en  grande 
'en  trouve  plus  qu'une  proportion  rela- 
is les  marcs  de  drèche.  On  ne  peut  donc 
re  analyse  la  composition  des  cendres 

trouve  dans  les  marcs  de  houblon  pro- 
s. 

'  teneur  élevée  en  azote,  en  phosphate 
jrfdllons  et  les  marcs  de  drèche  agissent 
lergie  sur  la  végétaUon.  On  réserve  gé- 
iters  pour  l'engraissement  des  besliaui, 
d'avantage  Ji  les  employer  &  cet  usage 
les  terres. 
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Les  touraîllons  produisent  surtout  d'excellents  effets  sur 
les  prairies  ;  dans  le  département  des  Ardennes,  on  les  jette 
à  la  volée,  à  la  dosé  de  4o  à  5o  hectolitres  par  hectare.  Om 
les  emploie  aussi  pour  la  culture  de  Forge  et  du  froment 
En  raison  de  leur  grand  pouvoir  absorbant  pour  les  matières 
liquides,  on  pourrait  les  appliquer  à  la  solidification  des 
vidanges  ou  d'autres  engrais  liquides. 

Les  touraîllons  se  vendent  bien  au-dessous  de  leur  va- 
leur  agricole.  Les  brasseurs  les  livrent  au  prix  de  o',3o  l'hec- 
tolitre pesant  i5  kilogrammes;  c'est  de  l'azote  à  o',4a  le 
kilogramme. 

Quant  aux  marcs  de  houblon,  ils  sont  très-inférieurs  aux 
touraîllons,  et  leur  mode  d'action  ne  diffère  guère  de  celui 
des  détritus  végétaux  ordinaires.  Le  plus  souvent,  on  les 
laisse  sans  emploi  ;  quelquefois  on  les  mélange  au  fumier, 
ou  on  les  porte  sur  les  terres  après  les  avoir  abandonnés 
quelque  temps  à  eux-mêmes  pour  les  dessécher  ;  ils  éprou- 
vent alors  une  fermentation. 

V.  RÉSIDUS  DB  LA  FABRIGATIOIV  DU  GAZ  A  ÉCLAIRAGlT. 

Si  l'on  excepte  le  coke  et  le  goudron,  les  produits  acces- 
soires de  la  préparation  du  gaz  de  l'éclairage  sont  le  plus 
souvent  considérés  comme  inutiles  et  encombrants  dans  les 
petites  usines  du  département  des  Ardennes.  C'est  à  tort  ; 
car,  en  dehors  des  usages  industriels  auxquels  ils  sont  pro- 
pres, ces  produits  sont  susceptibles  de  rendre  de  grands 
services  à  l'agnculture. 

Ainsi  les  eaux  ammoniacales,  après  avoir  été  concentrées 
à  l'aide  de  la  chaleur  perdue  des  foyers,  pourraient  être 
envoyées  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques  où  elles 
serviraient  à  la  préparation  des  sels  ammoniacaux.  Dans 
les  usines  à  gaz,  où  la  production  a  trop  peu  d'importance 
pour  donner  lieu  à  cette  opération,  les  eaux  ammoniacales, 
au  lieu  d'être  abandonnées,  devraient  au  moins  être  utili- 
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sées  comme  engrais.  1)  en  est  de  même  des  chaux  d'épura- 
tion, dont  l'emploi  pour  le  chaulée  des  terres  et  )a  con- 
fection des  composts  a  fourni  de  bons  résultats  dans  plu- 
sieurs contrées. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  valeur 
agricole  de  ces  résidus  en  les  soumettant  à  l'analyse. 

Chaux  d'ipuralion.  —  Un  échantillon  de  chaux  d'épu- 
ration, recueilli  à  l'usine  à  gaz  de  Charleville,  a  présenté  la 
composition  suivante  : 

Eau  hygrométrique rS,7o 

Eau  combinée  et  matières  organiques e,i5 

Oxyde  de  fer *,S« 

Sable  quartzeui 1,40 

Suifate  de  cbaux 1,37 

Sutrure  decaiclum 6,70 

CarboDste  de  cbaux A3  98 

Chaux  caustique 19,60 

Carbonate  de  magaéale s,oi 

Acide  phospborique traces 


Aiotfl  :  i,o33  p.  100. 

Nous  n'avons  aucune  observation  particulière  à  fûre  sur 
cette  analyse,  qui  a  été  exécutée  suivant  les  procédés  ordi- 
naires. Nous  dirons  seulemeut  quelques  mots  sur  le  dosage 
du  soufre. 

Nous  avons  supposé  que  le  soufre  qui  n'était  pas  à  l'état 
de  sulfate  se  trouvait  dans  la  matière  sous  forme  de  sulfure 
de  calcium.  Nous  avons  mêlé  1  gramme  de  chaux  d'épura- 
tion avec  du  carbonate  de  soude  et  du  nitrate  de  potasse, 
et  nous  avons  chauffé  le  mélange  au  rouge  dans  un  creuset 
de  plaline.  Tout  le  soufre  ayant  été  ainsi  transfunné  en 
acide  sulfuriqiie,  celui-ci  a  été  précipité  par  l'azotate  de 
baryte  qui  a  servi  k  le  doser.  Comme  nous  avions  déterminé 
précédemment  le  poids  du  sulfate  de  cbaux,  noua  avons 
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obtenu  par  difTérence  le  poids  de  l'acide  sulfurique  corres- 
pondant au  soufre  combiné  au  calcium. 

La  supposition  que  nous  avons  faite  n'est  pas  rigoureu- 
sement exacte,  car  une  faible  partie  du  soufre  est  à  l'état 
de  sulfite  ou  d'hyposulfite  ;  mais  la  dermination  de  ces  deux 
composés  n'avait  pas  un  grande  importance  pour  le  but  que 
nous  nous  proposions. 

Les  proportions  de  sulfure  de  calcium  et  de  chaux  caus- 
tique dans  les  chaux  d'épuration  doivent  nécessairement 
varier  avec  l'époque  à  laquelle  on  fait  l'analyse.  Les  chiffres 
que  nous  donnons  se  rapportent  à  une  substance  qui  était 
sortie  depuis  huit  jours  des  épurateurs. 

Les  résultats  ci-dessus  montrent  que  les  chaux  d'épura- 
tion ne  devraient  pas  être  dédaignées  par  les  cultivateurs, 
surtout  en  présence  du  prix  modique  (oSso  à  o',4o  l'hec- 
tolitre) auquel  ils  pourraient  se  les  procurer.  Dans  un 
grand  nombre  de  localités,  ces  matières  seraient  même  li- 
vrées aujourd'hui  gratuitement  à  l'agriculteur  par  les  indus- 
triels, qui  n'en  tirent  aucun  parti. 

Mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  employer  la  chaux  d'épu- 
ratioii  immédiatement  au  sortir  des  épurateurs,  car  elle 
agirait  comme  un  désoxydant  énergique  et  nuirait  singu- 
lièrement à  la  végétation.  On  doit  la  laisser  exposée  pen- 
dant plusieurs  semaines  à  l'air  et  à  la  pluie,  et  retourner  le 
tas  de  temps  à  autre  ;  le  sulfure  se  transforme  alors  com- 
plètement en  sulfate  de  chaux. 

L'inobservation  de  cette  précaution  et  les  résultats  fâcheux 
qui  en  ont  été  la  conséquence  sont  sans  doute  cause  de  la 
défaveur  marquée  avec  laquelle  les  cultivateurs  ardennais 
accueillent  cette  matière.  Quand  elle  est  complètement 
oxydée,  elle  contient  pourtant  une  proportion  notable  de 
sulfate  de  chaux,  élément  précieux  dans  un  pays  qui  ne 
renferme  pas  de  gisements  de  gypse,  et  qui  est  obligé  de 
l'emprunter  à  des  cendres  minérales  pyriteuses. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  et  les  mieux 
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T  l'expérience,  que  possèdent  les  chaux  d'épu- 
celle  de  détruire  ou  d'éloigner  les  insectes  naî- 
tre autres  les  larves  de  hannetons  qui,  dans 
nées,  produisent  des  rava^jes  considérables, 
té,  due  principalement  à  l'odeur  désagréable 
■es,  les  rend  très-utiles  pour  la  culture  des  ra- 
illes s'attaquent  de  préférence  les  larves. 
ssuré  que,  dans  les  endroits  où  la  chaux  d'é- 
répandue,  même  après  son  exposition  à  l'air, 
lion  de  graminées  paraît  détruite  ou  du  moins 
endant  un  certain  temps  ;  nous  pensons  que  cet 
i  ce  que  l'azote,  qui  existe  presque  entièrement 
imoniaque  dans  l'engrais,  se  dégage  rapide- 
'après  M.  de  Liebig  [Lettres  sur  Cagrinildire 
99),  beaucoup  de  plantes  périssent  œmme 
n  souffle  empesté  dans  une  atmosphère  qui  ren- 
loniaque  libre  au  delà  de  certaines  proportions, 
pouvé  qu'il  suffît  d'une  dose  de  o,oo4  de  va- 
liacale  dans  l'air  pour  faire  mourir  les  plantes 
iiifws  lie  CAcacUmie  des  sciences,  tome  XXXV, 

ne  ajouter  aux  prescriptions  que  nous  avons  iu- 
le d'enfouir  cet  engrais  dans  le  sol  ;  l'ammo- 
!  entre  alors  en  combinaison  avec  la  terre,  et  elle 
e  par  les  plantes  au  fur  et  à  mesure  de  leurs 

jue,  on  emploie  les  chaux  d'épuration  en  mé- 
des  cendres  de  foyer;  eîles  perdent  ainsi  en 

•tie  leur  odeur  désagi-i^able  et  sont  vendues 

rais. 

I  cultivateurs  du   département  de  l'Aube   les 

;  un  compost  de  boues  de  rues  et  s'en  servent 
leur-s  vignobles  et  leurs  jardins  (^nnalej  de  la 

Tticulture) . 

fimoniaeales.  —  Les  eaux  ammoniacales  ont  une 
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couleur  jaunâtre;  elles  sont  chargées  d'huiles  erapyreuma- 
tiques  qui  leur  communiquent  une  odeur  pénétrante,  et 
elles  présentent  une  réaction  alcaline  très-prononcée. 

Les  usines  les  produisent  à  peu  près  dans  la  proportion 
de  6  à  7  litres  par  hectolitre  de  houille  soumise  à  la  distil- 
lation. 

Nous  avons  déterminé  la  composition  de  deux  échantil- 

lojis  d*eaux  ammoniacales,  recueillies  à  deux  époques  diffé- 
rentes dans  les  condenseurs  de  l'usine  à  gaz  de  Gharleville. 
Voici  quels  ont  été  les  résultats  obtenus  sur  un  litre  : 

N»  1.  N"  t. 

frammes.       grammai. 

Acide  carbonique »û,»88    io,3o3 

Acide  sulfhydrique o,85à      o  970 

Ammoniaque ".ûSo      0,674 

On  \oit  que  la  composition  de  ces  matières  est  assez  va- 
riable. On  peut  cependant  admettre  qu'en  moyenne  eUes 
contiennent  un  demi-gramme  d'ammoniaque  par  Utre, 
chiffre  qui  s'accorde  avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  par  plu- 
sieurs expérimentateurs. 

Nous  avons  dosé  l'acide  carbonique  en  décomposant  la 
liqueur  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  recevant  les 
produits  gazeux  dans  une  dissolution  ammoniacale  de  chlo- 
rure de  baryum.  Le  précipité  obtenu  a  été  transformé  en 
sulfate  de  baryte  et  pesé. 

Pour  doser  l'acide  sulfhydrique,  nous  avons  suivi  deux 
procédés  :  i*  Nous  avons  transformé  l'acide  sulfhydrique 
L  sulfure  d'arsenic  jaune,  à  l'aide  d'une  dissolution  chlor- 
hydrique d'acide  arsénieux  vereé  goutte  à  goutte  dans  la 
liqueur  n-  .  ;  nous  avons  pesé  le  précipité  et  nous  en  avons 
vérifié  la  composition,  a'  Nous  avons  décomposé  le  liquide 
n»  s  parl'acide  chlorhydrique  étendu.  L'acide  suif  hydrique, 
conduit  dans  une  dissolution  ammoniacale  de  chlorure  de 
cuivre,  a  donné  un  précipité  noir  de  sulfure  de  cuivre  que 
nous  avons  dissous  dans  l'eau  régale;  le  cuivre,  précipité 
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ensuite  par  le  fer  après  séparation  du  soufre,  puis  calciné. 
a  été  pesé  à  l'état  d'oxyde  noir  de  cuivre  ;  on  en  a  déduit 
la  ni-nnnriinn  rl'aficle  sulfhydrique  Correspondante. 

ser  l'ammoniaque,  nous  avons  d'abord 
ur  l'acide  carbonique  et  l'acide  sulfhy- 
ant  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Nous 
'  la  liqueur  et  nous  l'avons  filtrée  ;  après 
décomposée  par  une  dissolution  de  potasse 
:u  les  gaz  dans  de  l'acide  chlorhydrique 
iaque  a  été  précipitée  à  l'état  de  chlorure 
et  d'ammonium. 

i  sait  que  les  sels  ammoniacaux  ictireat 
égétation,  et,  à  ce  titre,  les  eaux  ammo- 
;raDde  importance.  Ajoutons  que,  de  même 
puration,  elles  jouissent  de  la  propriété  de 
:tes  nuisibles. 

condenseurs,  ces  eaux  sont  trop  ricbes 
ées  immédiatement  sur  les  terres  ;  on  doit 
lit  à  dix  fois  leur  volume  d'eau  pour  évi- 
inergique  et  corrosive  qu'elles  ne  manque- 
rcer  sur  les  plantes.  Néanmoins,  même 
jx  ammoniacales  produisent  toujours  des 
peu  dund)les. 

)  judicieux  des  eaux  ammoniacales  consis- 
lifier  &  l'aide  de  matières  solides  douées 
lorbant  élevé,  telles  que  les  touraillons,  la 
,  les  débris  de  laine,  etc.  On  pourrait  aussi, 
t  pour  les  urines,  absorber  tout  l'ammo- 
contiennent  avec  du  plâtre  en  poudre  ou 
sulfate  de  fer;  il  suffirait  d'ajouter  4  ^ 
il  à  1  bectolitre  de  liquide.  Le  mélange  des 
is  nodules  de  cbaux  phosphatée  des  Ar- 
eu  poudre,  donnerait  lieu  à  un  excellent 
asimilatioQ  facile.  On  sait  en  effet  que  le 
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phosphate  de  chaux  passe  facilement  dans  les  végétaux  en 
présence  des  sels  ammoniacaux. 

A  défaut  d'autre  substance,  on  pourrait  employer  la  terre 
végétale  elle-même  pour  la  fixation  des  principes  ammo- 
niacaux. Mais,  au  lieu  d'une  terre  quelconque  qui  apporte- 
rait à  la  masse  une  grande  quantité  de  matières  inertes,  il 
faudrait  alors  choisir  une  terre  contenant  déjà  des  principes 
fertilisants,  comme  les  marnes  argileuses  ou  les  cendres 
minérales  qui  se  trouvent  en  si  grande  abondance  dans  le 
département  des  Ardennes. 

VI.   DÉCHETS  DE  LAINE. 

Uaction  de  la  laine  sur  la  végétation  a  depuis  très-long- 
temps frappé  les  observateurs.  L'illustre  Chaptal,  dans  son 
Traité  de  chimie  appliquée  à  C  agriculture^  rapporte  que  lés 
Génois  recueillaient  avec  soin,  dans  le  midi  de  la  France, 
tout  ce  qu'ils  pouvaient  trouver  de  retailles  et  de  débris  de 
tissus  de  laine  pour  les  faire  pourrir  au  pied  de  leurs  oli- 
viers. Les  Provençaux  utilisent  également  ces  résidus  pour 
la  culture  de  la  vigne  et  de  l'olivier. 

La  laine  est  en  effet  une  des  matières  organiques  les  plus 
riches  en  azote,  car  elle  ne  contient  pas  moins  de  16  à 
18  p.  100  de  cet  élément  si  important  de  la  nutrition  végé- 
tale. Son  action  sur  les  plantes  est  très-durable,  à  cause 
de  la  lenteur  de  sa  décomposition. 

Quoique  lesi  déchets  de  laine  ne  soient  plus  livrés  à  l'a- 
griculture en  aussi  grande  quantité,  depuis  que  l'industrie 
a  trouvé  le  moyen  d'en  tirer  parti  jusqu'à  un  certain  point, 
ils  constituent  encore  une  source  d'engrais  d'une  notable 
importance.  Pour  bien  faire  comprendre  quelles  sont  la  na- 
ture et  l'origine  de  ces  résidus,  il  est  essentiel  que  nous 
disions  quelques  mots  des  principales  opérations  auxquelles 
est  soumise  la  laine  pour  être  transformée  en  étoffes. 

La  laine,  telle  que  la  fournit  le  mouton,  est  enduite  d'une 
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!re  graisseuse  appelée  vulgairement  suint,  dont  on  ne 
la  débarrasser  complètement  que  par  une  opération 
ique.  Les  proportions  de  cette  matière  sont  très-va- 
ss;  ainsi,  certaines  laines  n'en  contiennent  que  ao 
o,  tandis  que  d'autres  en  renferment  jusqu'à  80  p.  100; 
inéral,  les  laines  les  plus  fines  sont  celles  dans  lès- 
es il  y  a  le  plus  de  suint. 

commence  par  laver  la  toison  à  dos  en  Taisant  passer 
3uton  dans  une  rivière  et  lui  frottant  le  corps  dans 
s  ses  parties.  On  enlève  ainsi  une  grande  partie  des 
ipes  solubles  do  suint,  et,  en  même  tçmps,  les  ma- 
i  étrangères  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  Jaine, 
le  les  poussières,  les  parcelles  de  fumier,  les  débris 
laux  provenant  des  champs  où  les  moutons  ont  sé- 
lé,  etc.  Cette  opération,  qui  se  pratique  dans  les  cam- 
es, est  très-vicieuse,  car  elle  fait  perdre  des  maûfetes 
es  d'une  grande  valeur  agricole  ;  au  lieu  de  faire  passer 
loutona  dans  une  rivière,  on  devrait  les  laver  dans  des 
9  où  l'on  recueillerait  les  substances  abandonnées  pu 
ne  et  qui  s'élèvent  souvent  à  plus  de  la  moitié  du  poids 
;tte  dernière*. 

^  plupart  des  laines  que  l'on  met  en  œuvre  à  Sedan, 
-e  très-important  pour  la  fabrication  des  draps,  ont 
avées  à  dos.  On  les  dégraisse  en  les  faisant  passer  dans 
bains  chauds  de  savon  ou  de  carbonate  de  soude.  Au 

de  la  cuve,  il  se  dépose  une  boue  noire  et  épaisse, 
j  en  matières  animales,  et  qui  constitue  les  fondi  de 
.  Les  eaux  qui  ont  servi  au  lavage  contiennent,  avec 
iavon  et  du  carbonate  de  soude,  des  substances  grasses 
uelques  filaments  enlevés  à  la  laine.  Tantôt,  et  c'est 
leureusement  le  cas  le  plus  fréquent,  elles  sont  envoyées 
rivière  et  par  suite  complètement  perdues  ;  tantôt  elles 

utilisées  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 
33  laines  non  lavées  à  dos,  qu'on  appelle  laines  tn  tuinl 
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OU  laines  surges^  sont  traitées  de  la  même  manière  ;  on  les 
mélange  généralement  avec  les  laines  lavées. 

Autrefois  on  se  servait  exclusivement  à  Sedan,  pour  le 
dégraissage  des  laines,  d'urine  putréfiée  qui  a  la  propriété 
de  former  avec  les  substances  grasses  du  suint  un  savon 
soluble.  Ce  procédé,  qui  n'est  plus  suivi  que  dans  deux  ou 
trois  dégraisserîes  de  Sedan,  et  qui  ne  tardera  sans  doute 
pas  à  disparaître,  laisse  comme  résidu  un  engrais  très- 
riche. 

A  Rethel,  où  l'on  traite  plus  de  laines  surges  qu'à  Sedan, 
ces  laines  sont  préalablement  lavées  à  l'eau  claire  qui  dis- 
sout, entre  autres  matières  solubles,  des  sels  de  potasse 
dans  lesquels  domine  le  carbonate.  Il  existe  à  Reims  une 
importante  usine  où  l'on  traite  les  eaux  pour  la  préparation 
de  la  potasse,  d'après  le  procédé  de  MM.  Rogelet  et 
Maumenée. 

Après  le  désuintage,  la  laine  contient  encore  des  impu- 
retés qui  consistent  surtout  en  poussières.  On  l'en  débar- 
rasse en  la  soumettant  à  un  battage  mécanique  qui  donne 
comme  résidus  des  poussières  mêlées  de  filaments  courts 
de  laine. 

La  teinture  de  la  laine,  surtout  quand  elle  est  faîte  sur 
les  flocons,  fournit  des  résidus  qui,  quoique  peu  abondants, 
méritent  de  fixer  notre  attention.  Considérons  par  exemple 
la  teinture  au  bleu  d'indigo.  Pour  préparer  une  cuve  d'in- 
digo, on  commence  par  faire  dissoudre  dans  de  l'eau  des 
cristaux  de  soude,  puis  on  y  introduit,  suivant  des  propor- 
tions déterminées,  du  son,  du  pastel  et  de  l'indigo  broyé  ; 
il  se  produit  bientôt  une  fermentation  que  l'on  modère  par 
une  addition  de  chaux,  ou  que  l'on  active  au  besoin  à  l'aide 
d'un  peu  de  son  et  de  mélasse  ;  par  suite  des  réactions 
chimiques  qui  se  développent,  l'indigo  est  dissous. 

C'est  alors  que  l'on  introduit  dans  la  cuve  la  laine  en 
flocons,  en  fils  ou  en  pièce,  pour  la  teindre..  Il  se  produit  au 
fond  de  la  cuve  un  dépôt  que  l'on  enlève  tous  les  dix-huit 
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pose  des  substances  introduites  dans  le 
i  débris  de  laine. 

et  les  ateliers  de  tissage,  les  décbets 
;  ce  sont  les  dibour»,  filaments  de  laine 
1  nettoyage  des  cardes  ;  les  corons,  fils 
Qétiers  à  filer  ou  à  tisser  ;  les  balayures 
déchets  sont  toujours  gras,  parce  que, 
;sement  des  fibres  textiles  &  la  filature, 

imprégné  la  laine  d'huile  d'olive  ou 

\  opérations  principales  qui  suivent  le 
le  foulage,  le  lainage,  le  tondage,  doo- 
laine  très-courts  appelés  nopa.  Les  ré- 
3  draps  portent  plus  particulièrement  le 

disions  au  commencement  de  cet  article, 
:  à  traiter  industriellement  une  grande 
e  laine,  et  l'on  est  parvenu  à  en  extraire 
on  peut  filer  et  tisser,  et  faire  ainsi  ren- 
tion  des  étofies.  Nous  dirons  en  passant 
vent  à  la  fabrication  des  papiers  de  (en- 

lelques  usines  qui  (rutent  des  décbets 
les  débours,  les  corons,  les  balayures 
I,  etc.  Ces  matières  sont  d'abord  triées  à 
illes  au  travers  desquelles  passent  les 
lis  elles  sont  soumises  au  battage,  qui 
s,  et,  quand  cela  est  nécessaire,  au  dé- 
de  la  même  manière  que  pour  les  laines 


les  filaments  courts  que  l'opération  du  pel- 
rea  de  laine  peignée,  sépare  des  fllaoents 
laine;  elles  oe  sont  plus  propres  qu'àAtre 
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Les  eaux  de  dégraissage  sont  conduites  dans  des  bassins 
où  on  les  additionne  d'acide  sulfuriqueou  d'acide  chlorhy- 
drique  étendu;  il  se  sépare  alors  une  graisse,  mêlée  de 
quelques  filaments  de  laine,  qui  vient  surnager  et  que  l'on 
sépare  avec  des  cuillers.  Cette  graisse,  après  avoir  été 
épurée,  entre  dans  la  fabrication  du  savon.  Si  l'on  extrayait 
encore,  comme  cela  devrait  être,  la  soude  contenue  dans 
l'eau  de  dégraissage  qui  a  été  traitée  par  l'acide ,  on  se 
procurerait  toutes  les  matières  premières  nécessaires  à  la 
confection  du  savon. 

Débris  de  laine»  —  Six  échantillons  des  déchets  de  laine 
provenant  des  usines  de  Sedan  ont  donné  à  l'analyse  les 
résultats  suivants  : 


R»  I. 


6,!>0 


Eau  bygronièirtqu0 

Perte  à  la  ealcination  (matières  or- 
ganiques, acide  carbonique  el  eiu    62,95 
conibmée 1 

Gendres  calcinées so.55 


Total 

Aiole  p.  100  de  la  roaitére  homide. 
Aaote  p.  joo  de  la  matière  sècbe. .  . 


lOO.Ofl 
S,S4 
4,10 


H»  2. 

17,30 
73,30 

9,60 

100,00 
4,34 
5.34 


R»  3. 


6,30 
70,30 
33.60 


100,01' 
4,0^ 

4,i'i 


N»  4. 


5,10 
7^03 
33.88 


lO'SOO 
3,90 
4,11 


ri"  5. 


11,00 
75.30 

n,»o 


H*  6. 
\ 


13,83 
55,13 
31.01 


I00,0«> 

413 
♦,64 


I0u,0)t 
5,88 
6,83 


Dans  les  cendres,  on  s'est  contenté  de  déterminer  les 
matières  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  et  les  matières 
inattaquables  par  cet  acide. 


Partie  solable  tians  Teau 

Idem        dans  l'acide  chlorby 

driqoe 

Résidu  insoluble 


H*  1 


7,69 

40,38 
S3,U3 


100,00 


*•  3 


13,93 

37,38 
49,80 


100,00 


»•  3 


7,03 

35,34 
57,63 


»•  4 


8,74 

9,90 
81,36 


«•  S 


8,31 

3^,58 
56.31 


100,00  1100.001100,00 


N»  6 


7,86 

34,10 
68,04 


100,00 


1.  —  Ordures  de  triage. 

9.  —  Dessous  de  batteries  maigres. 

5.  —  Dessous  de  batteries  gras. 

A.  —  Id. 

5.  —  Ordures  de  nopcs. 

5.  _  n^^idus  de  tondeuses. 
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rtîon  de  l'azote  conteDH  dans  ces  matières  ne 
ins  de  très-larges  limites.  Il  n'en  est  pas  de 
;ndres,  dont  la  composition  est  naturellement 
!  avec  la  nature  des  poussières  mélangées  k  la 
levons  faire  observer  que,  dans  les  parties  so- 
'eau,  est  comprise  la  chaux  qui  a  été  réduite  à 
lie  par  la  calcination. 

complète  des  cendres  ne  présentant  pas  un 
itérèt,  puisqu'elles  sont  surtout  composées  de 
le  ou  autres  matières  inertes,  nous  ne  l'avons 
i  sur  l'échantillon  n*  4-  Nous  avons  obtenu  les 
/ants  : 


irique 

phorique 

ao.Ûy 

o,W 

traces 

'.7> 
tracts 

9.69 
6,3i 

o,ai 

36,1 6 

té  relativement  considérable  d'acide  sulfurique 
arque  dans  cette  analyse  provient  de  l'oxyda- 
t  lacalcînation,  d'une  partie  du  soufre  qui  entre 
titution  de  la  laine. 

:uve  de  teinture.  —  Dn  dépôt  de  cuve  au  bleu 
cueilli  dans  une  teintuierie  de  Sedan,  nous  a 
:omposidon  suivante  : 
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Eau  hygrométrique 67,78 

Perte  à  la  calcînation  (matières  organiques, 

acide  carbonique  et  eau  combinée.)  ....  17,45 

Cendres  calcinées 9^,77 

100,00 

Azote  de  la  matière  humide o,6& 

Id.    delà  matière  sèche i,5a 

En  reprenant  successivement  les  cendres  par  Teau  et 
Tacide  chlorhydrique,  on  a  trouvé  : 

Parties  solubles  dans  Teau 6,73 

Id.          .  dans  Tacide  chlorydrique.  .  .    70,10 
Résidu  insoluble 23,17 

100,00 

Fonds  de  cuve  de  dégraissage.  —  Enfin  nous  avons  ana- 
lysé deux  échantillons  de  fonds  de  cuve  et  les  eaux  alca- 
lines provenant  du  dégraissage  de  la  laine. 

1/analyse  des  fonds  de  cuve  a  donné  les  chiffres  suivants  : 

«•1.     «•  t. 

Eau  hygrométrique 6,a5  39,^0 

Perte  à  la  calcînation  (matières  orga- 
niques, acide  carbonique  et  eau  com- 
binée)     62,00  38,57 

Cendres  calcinées. é A  1,76  3a,o3 

100,00  100,00 

Azote  de  la  matière  humide 2,7^      if75 

Id.    de  la  matière  sèche 2,9a      2,86 

Composition  des  cendres. 

»•  1.  «•  1. 

Parties  solubles  dans  Feau UM  ii,5o 

Id.            dans  Tacide  chlorhy- 
drique     26,25  6,7ili 

Résidu  insoluble 69,35  81,96 

100,00  100,00 
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Nous  avons  fait  la  détermînaijon  complète  des  éléments 
contenus  dans  les  cendi-es  de  l' échantillon  n*.  a. 


Sable  siliceux , â3,33 

Acide  Buiru  ri  que o,gg 

là.    pbospliorliue traces. 

Chlore OjO? 

Oxjde  da  fer 3,o<» 

Chaux.  , â,63 

Potasse 0,06 

Soude 0,16 

Perte,* 0,5; 

Eaux  de  dégraissage.  —  Les  eaux  qui  ont  senri  «a.  &^ 
graissage  de  la  laine  sont  troubles  et  ont  une  couleur  blanc 
sale  ;  elles  contiennent  en  su.spcnsion  ou  en  dissolution  des 
matières  grasses,  des  alcalis,  des  poussières,  des  débris  de 
laine,  etc.  On  comprend  que  la  composition  en  est  extrême- 
ment variable  suivant  l'origine  de  la  lune  traitée,  suivant 
les  proportions  de  suint  et  de  substances  étrangères  qu'elle 
contient,  et  enfin  suivant  la  propoition  de  savon  ou  de  car- 
bonate de  soude  que  l'on  a  introduite  dans  le  bain.  Les 
résultats  que  donne  l'analyse  chimique  n'ont  donc  aucun 
caractère  de  généralité,  et  ils  ne  s'appliquent  qu'au  cas 
considéré;  toutefois  il  résulte  des  expériences  que  nous 
avons  faites  que  ces  eaux  contiennent  encore  une  quantité 
notable  de  substances  fertilisantes. 

Dans  une  première  expérience,  nous  avons  analysé  un 
litre  d'eau  de  dégraissage,  recueilli  au  sortir  d'une  cuve 
dans  laquelle  on  avait  introduit  du  savon  et  du  carbonate 
de  soude.  Ce  volume  de  liquide,  ayant  été  évaporé  lente- 
ment, nous  a  donné  un  résidu  pâteux  pesant  47  grammes 
et  présentant  la  composition  suivante  : 
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Eau  hygrométrique 8,86 

Matières  organiques 3i,ao 

Matières  minérales 6,94 

/I17.00 

Ce  résidu  contenait  i,a4  P*  ^oo  d'azote,  quantité  qui 
correspond  à  o^,d\  pour  un  litre. 

Les  matières  minérales,  traitées  successivement  par  l'eau 
distillée  et  par  l'acide  chlorhydrique,  ont  donné  : 

Parties  solubles  dans  l*eau 4,98 

Id.     dans  l*acide  chlorhydrique 1,16 

Résidu  insoluble ,  •  .  •     0,80 

6,94 

Les  parties  solubles  dans  l'eau  se  composent  presque 
exclusivement  d'alcalis. 

Une  seconde  expérience  se  rapporte  à  une  eau  provenant 
d'un  bain  de  dégraissage  au  carbonate  de  soude  seul.  Un 
litre  de  ce  liquide,  évaporé  à  sec,  a  donné  un  résidu  de 
39*',  5o  dont  voici  la  composition  : 

Eau  hygrométrique 8 

Matières  orgaciques ;  .  •    32 

Matières  minérales.  .  .  . ., 63 

Azote o,û7  p.  i— 


Soit  pour  un  litre 0,18 

Composition  des  matières  minérales. 

Partie  soluble  dans  Teau 8,80 

Id.    dans  Tacide  chlorhydrique 16,39 

Résidu  insoluble 38,8i 

6a,db 

Nous  dirons  de  suite  que,  si  l'on  excepte  T application 

TOKl  XVI,  1869.  i3 
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industrielle,  dont  nous  avons  parlé  précédemment,  de  ces 
eaux  à  l'extraction  des  graisses,  les  eaux  de  dégraissage  des 
laines  sont  presque  toujours  perdues.  11  serait  cependant 
facile  d'en  extraire  la  plus  grande  partie  des  principes 
utiles,  soit  en  les  faisant  déposer  dans  des  bassins,  soit  en 
les  épurant  par  diverses  matières  solides.  C'est  une  ques- 
tion sur  laquelle  nous  reviendrons. 

Importance  des  déchets  de  laine  et  de  leur  emploi  par 
V agriculture.  —  Les  usines  de  Sedan  traitent  environ, 
chaque  année,  260.000  kilogrammes  de  déchets  de  toutes 
sortes,  desquels  elles  retirent  à  peu  près  i/5  de  laine  uti- 
lisable par  l'industrie.  Les  dépôts  de  batteries  sont  livrés 
à  l'agriculture  au  prix  moyen  de  5  francs  les  100  i/iogn, 
et  les  fonds  de  cuve  au  prix  de  j  franc.  Les  cultivateurs 
peuvent  encore  employer  comme  engrais  les  dépôts  de  cuve 
de  teinture  et  les  résidus  de  triage.  Ces  derniers  sont  scm- 
vent  mélangés  aux  fonds  de  cuve  de  dégraissage. 

Ces  engrais  sont  presque  entièrement  utilisés  sur  place, 
dans  les  environs  de  Mézières  et  de  Charleville  ;  de  petites 
quantités  ont  été  exportées  en  Belgique  et  même  en  A.lgérie. 
Ils  sont  surtout  appliqués  à  la  culture  maraîchère. 

La  dose  à  laquelle  on  emploie  les  poussières  de  batterie 
pour  les  céréales  est  d'environ  4.000  kilogrammes  par  hec- 
tare. Ils  conviennent  surtout  aux  terres  fortes  ;  dans  les 
terres  légères,  ils  produisent  un  effet  trop  immédiat.  On  leur 
reproche  d'aider  au  développement  des  insectes  nuisibles. 

Pour  la  culture  maraîchère,  les  doses  varient  suivant  les 
plantes  cultivées  et  l'activité  qu'on  veut  donner  à  la  pousse; 
toutefois,  au  Fond-de-Givonne,  prèsj^Sedan,  on  ne  s'écarte 
guère  des  limites  de  5o  à  5o  kilogrammes  par  are. 

Les  fonds  de  cuve  agissent  avec  une  plus  grande  rapidité 
que  les  poussières  de  batterie,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce 
qu'ils  sont  imprégnés  d'alcalis  qui  en  facilitent  la  décom- 
position. 

Les  déchets  de  laine  doivent  leur  efficacité  à  leur  richesse 
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en  azote  et  en  soufre.  Les  alcalis  y  sont  en  faible  propor- 
tion «  et  encore  la  petite  quantité  de  soude  constatée  dans 
les  fonds  de  cuve  provient-elle  surtout  de  la  lessive  de  car- 
bonate de  soude.  Quant  à  l'acide  phosphorique,  il  n'existe 
qu'en  traces  indosables. 

Ces  matières  ne  constituent  donc  pas  un  engrais  corn- 
pkt,  et,  comme  tout  engrais  incomplet,  il  ne  faut  les  em- 
ployer qu'avec  modération,  sous  peine  de  graves  mécomptes. 
Si  on  stimule  le  développement  de  la  végétation  à  l'aide 
d'un  engrais  simplement  azoté  ou  phosphaté,  la  plante  em- 
pruntera au  sol  les  autres  éléments  qui  lui  sont  nécessaires, 
et.  on  arrivera  ainsi  à  un  appauvrissement  progressif  de 
la  terre. 

Quelques  cultivateurs  mêlent  les  déchets  de  laine  au 
fumier  et  font  fermenter  ce  mélange  avant  de  le  porter  sur 
les  terres.  C'est  une  bonne  méthode,  car  l'humus  manque 
aux  débris  laineux,  et  le  fumier  de  ferme  en  est  toujours 
amplement  pourvu. 

C'est  ce  que  les  cultivateurs  des  environs  de  Reims  ont 
très-bien  compris,  et,  en  employant  les  déchets  de  laine, 
concurremment  avec  le  fumier,  ils  ont  obtenu  des  résultats 
merveilleux.  M.  Rohart  rapporte  {Guide  de  la  fabrication 
économique  des  engrais^  p.  382),  que  les  terrains  les  plus 
incultes  des  communes  de  Vitry,  Berru,  Gernay,  Poma* 
de,  etc.,  qui,  il  y  a  vingt-cinq  ans  à  peine,  ne  se  révélaient 
que  par  une  déplorable  stérilité,  produisent  maintenant  les 
plus  belles  récoltes  et  donnent  les  rendements  les  plusélevés. 

Cette  transformation  est  uniquement  due  aux  soins  que 
les  paysans  ont  mis  à  porter  sur  leurs  terres  les  balayures 
des  filatures  et  les  déchets  des  tissus  de  laine  de  Reims. 

Les  déchets  de  laine  de  toute  nature  sont  encore  une 
matière  précieuse  pour  la  fabrication  artificielle  des  engrais. 
Les  résidus  de  batteries  surtout  conviennent  parfaitement, 
à  cause  de  leur  état  pulvérulent  qui  leur  permet  d'absorber 
une  grande  quantité  de  substances-  liquides. 
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in^.  —  L'écorce  dechfine,  lorsqu'on  la  retire  des 
où  s'opère  le  tannage  des  cuirs,  ne  contient  plus 
e  quantité  d'acide  tannique  trop  faible  pour  qu'elle 
!  encore  servir  à  la  préparation  des  peaus.  Elle  consti- 
Qe  uiatiëre  appelée  tdnn^e,  que  l'on  ne  peut  plus 
r  que  coinnie  combustible  ou  comme  engrais, 
sortir  des  fosses,  la  tannée  contient  une  forte  propor- 
i'eau  qui,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré, 
l'élever  jusqu'à  80  p.  1 00.  Quand  elle  a  été  eiposée  k 
a  proportion  d'eau  est  de  so  à  3o  p.  loo;  c'est  li 
ité  qui  se  trouve  généralement  dans  les  motta  que 
>nfectionDe  avec  le  tan  épuisé  et  qui  servent  au  chûif- 
omestique. 

pouvoir  calorifique  de  la  tannée  à  3o  p.  100  d'eau 
3.400;  fûnsi  1.000  kilogrammes  de  cette  matière 
ippent  la  même  chaleur  que  5oo  kilogrammes  de 
i;  d'où  l'on  déduit,  en  admettant  que  la  bouille 
en  moyenne  ^5  francs  la  tonne,  que  la  valeur  de 
kilogrammes  de  tannée,  comme  combustible,  est  de  . 

grand  nombre  de  chaudières  à  vapeur,  dans  le  voisi- 
ies  tanneries,  sont  cLauiïées  avec  de  la  tannée;  ou 
id  même  pas  toujours  que  la  matière  combustible 
^e,  et  nous  avons  vu  employer  de  la  tannée  à 
100  d'eau,  que  l'on  introduit  dans  des  trémies  en 
de  tronc  de  pyramide,  où  elle  se  dessèche  avant  de 
irùler  sur  la  grille. 

point  de  vue  agricole,  les  propriétés  de  la  tannée 
icites  à  saisir.  Elle  est  essentiellement  composée  de 
-es  végétales  qui,  lorsqu'elles  ont  été  abandonnées 
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quelque  temps  à  elles-mêmes,  fournissent  un  terreau  très- 
riche  en  humus  soluble.  En  outre,  par  suite  de  son  contact 
prolongé  avec  des  substances  animales,  la  tannée  s'est  en- 
richie de  principes  azotés  ;  ainsi,  dans  un  échantillon  que 
nous  avons  analysé,  nous  avons  trouvé  1,175  p.  100  d'a- 
zote (du  poids  sec),  tandis  quel'écorce  de  chêne  n'en  con- 
tient que  0,70  p.  100. 

A  la  vérité,  d'après  les  recherches  de  plusieurs  agro- 
nomes, la  présence  de  l'acide  tannique  libre  dans  le  sol  est 
loin  d'être  favorable  à  la  végétation,  et  cet  acide  est  même 
dangereux  pour  les  plantes,  quand  il  est  en  proportion  no- 
table. Mais  on  évitera  cet  inconvénient,  si  l'on  a  soin  de 
ne  répandre  la  tannée  sur  les  terres  qu'après  une  fermen- 
tation préalable  qui  détruit  l'acide  tannique,  ou  bien  qu'a- 
près une  saturation  de  l'acide  par  la  chaux. 

On  peut  encore  faire  disparaître  les  principes  astringents 
de  la  tannée  et  la  transformer  en  un  engrais  puissant  en 
l'arrosant  avec  des  engrais  liquides  riches  en  ammo- 
niaque. En  raison  de  son  grand  pouvoir  absorbant^  elle  se 
prête  parfaitement  à  cette  opération. 

Nous  avons  dit  que  la  tannée,  à  l'état  sec,  contient 
1.175  p.  100  d'azote.  Dans  son  état  ordinaire,  c'est-à-dire 
avec  une  teneur  de  3o  p.  100  d'eau,  elle  renferme 
0.82  p.  100  d'azote,  ce  qui  lui  donne  une  valeur  agricole 
de  i3',53  les  1.000  kilogrammes.  Il  y  a  donc  un  grand 
avantage  à  l'employer  comme  engrais,  car  sa  valeur  vénale 
est  presque  nulle. 

Les  autres  principes  actifs  contenus  dans  la  tannée  sont 
les  alcalis;  mais  ils  n'ont  qu'une  importance  secondaire,  et 
Ton  doit  considérer  avant  tout  cette  matière  comme  une 
source  d'humus. 

Nous  avons  soumis  à  l'analyse  les  cendres  de  deux  échan- 
tillons de  tannée;  l'un  (n*  1)  a  été  recueilli  au  sortir  des 
fosses  et  a  donné,  à  l'état  sec,  5. 89  p.  100  de  cendres; 
l'autre  (n*  2)  est  une  motte  à  brûler,  mêlée  d'un  peu  de 


SDH  l'emploi  agricole  des  résidus 
le  terre,  et  qui  par  suite  a  donné  une  plus  forte 
a  de  cendres,  9,75  p.  100. 


e  etarglle 6,Si| 

e  soluble  daos  la  potasso.   ....  o.gï?  17.81 

•bon 0,16) 

le  carbonique 37,&i  fta.SA 

le  suiruriqae. o,38  i,Aa 

le  phosphorique >  0,30 

ire 0,16  0,61 

\x\ Z9M  Ai.ig 

nésie 1,53  »,•• 

de  de  Ter  et  alamlae 6,3a  1,61 

lioe Ù.70  3,78 

le 3,34  0,71 

99.  >7    99t6* 

thode  d'analyse  est  la  même  que  celle  qui  a  été 
iir  l'analyse  des  marcs  de  colle, 
larquera  que  la  tannée  ne  contient  presque  pas, 
pas  du  tout,  d'acide  phosphorique.  C'est  un  ré- 
a  été  signalé  par  Berthier  pour  l'écorce  de  chêne. 
}  M.  Liebig,  la  potasse  entre  pour  une  proportion 
p.  1 00  dans  les  cendres  de  l'écorce  de  chêne.  On 
as  s'étonner  si  nous  avons  trouvé  une  quantité 
àe  potasse  dans  les  cendres  de  la  tannée  ;  car  un 
rolongé  avec  l'eau  a  dû  nécessairement  faire  dis- 
ine  partie  de  l'alcali. 

'(  courtes.  —  Les  tanneries  donnent  encore  lieu  à 
1  espèce  de  résidus;  ce  sont  les  bourres  court», 
(ui  sont  détachés  des  peaux  d'animaux.  L'action 
tières  sur  la  végétation  est  très-énergique,  et  elle 
.  fait  comparable  à  celle  de  la  laine.  On  les  em- 
ont  pour  la  culture  maraîchère.  Dans  les  environs 
par  exempte,  un  grand  nombre  de  cultivateurs 
nt  pas  de  pommes  de  terre  sans  mettre,  au  fond 
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de  chaque  trou ,  une  petite  poignée  de  poils  au-dessous 
du  tubercule. 

Gomme,  pour  faciliter  T enlèvement  des  poils,  on  a  fait 
passer  les  peaux  dans  des  pelains^  ou  laits  de  chaux,  il  ei 
résulte  que  les  bourres  courtes  sont  généralement  mêlées 
d'une  certaine  quantité  de  chaux  caustique,  qui  jouerai^ 
un  rdle  fâcheux  au  moment  de  la  décomposition  des  ma*- 
tères  animales.  On  remédie  à  cet  inconvénient  en  exposant 
les  poils  au  contact  de  l'air,  pour  carbonater  complètement 
la  chaux,  et  les  battant  ensuite  avec  des  baguettes,  pour 
séparer  la  plus  grande  partie  du  carbonate  de  chaux. 

Un  échantillon  de  bourres  courtes,  que  nous  avons  ana- 
lysé, nous  a  donné  : 

Eau  hygrométrique 17,60 

Matières  orgaDiques.  . 78,33 

Cendres  (par  calcination) 6.17 

100,00 

Azote  p.  100 13,60 

Soit,  sur  ia  matière  supposée  sèche i5,39 

Les  cendres  sont  composées  en  grande  partie  de  carbonate 
de  chaux  resté  adhérent  aux  poils  (49O2).  Les  cendres  pro- 
prement dites  qu'aurait  données  la  combustion  des  poils 
complètement  débarrassés  de  matières  étrangères  sont  donc 
en  très-faible  proportion,  et  c'est  pourquoi  nous  n'avons 
pas  cru  utile,  au  point  de  vue  agronomique,  de  les  sour 
mettre  à  Tanalyse. 

Les  bourres  courtes  sont  aussi  employées  par  les  plafon* 
neurs  pour  lier  la  chaux  et  les  mortiers.  Elles  lieraient  ausâ 
bien  toute  espèce  de  matières  pâteuses,  et  cette  propriété 
les  rend  propres  à  entrer  dans  la  fabrication  des  engrais 
industriels. 

Les  bourres  courtes  se  vendent  en  moyenne  3^6o  les 
100  kilogrammes,  tandis  que  leur  valeur  agricole  peut  ètra 
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estimée  à  «o',8o.  A  Givet,  le  prix  en  est  beaucoup  plus 
élevé;  lorsqu'elles  sont  bien  nettoyées  et  bien  lavées,  elles 
se  vendent  jusqu'à  so  francs. 

Rognures  de  peaux  et  de  cuire.  —  Nous  citerons  enfin, 
comme  résidus  des  tanneries,  les  écbarnures  ou  rognures 
de  peaux  et  de  cuirs.  Â  Givet  et  à  Sedan,  on  les  utilise  pour 
la  fabrication  de  la  colle-forte;  dans  les  autres  localités  du 
département,  on  les  laisse  sans  emploi,  ou  on  les  porte  sur 
les  fumiers  ou  sur  les  terres.  Ces  matières  renferment  de  8 
à  9  p.  100  d'azote. 

vni.  Pairs  de  cretoii. 

Les  pains  de  cretan  sont  les  marcs  qoi  se  déposent  mi 
fond  des  chaudières  dans  lesquelles  on  fait  fondre  des 
graisses  de  bœufs,  de  veaux  et  de  moutons.  Ce  résidu  est 
composé  en  grande  partie  des  membranes  de  tissus  adipeux 
auxquelles  sont  mêlées  de  petites  quantités  de  sang,  da 
muscles  et  d'os  ;  il  reste  toujours  imprégné  d'une  propor* 
tion  de  graisse  plus  ou  moins  forte. 

D'après  MM.  Boussingault  et  Payen,  les  pains  de  creton 
contiennent  ii.SyS  p.  loo  d'azote.  Deux  dosages  d'azote 
que  nous  avons  effectués  sur  deux  échantillons  de  ces  ma- 
tières, recueillis  dans  une  fonderie  de  suif  de  Charleville, 
nous  ont  donné,  Tun  s.i3  p.  loo,  et  l'autre  3.27  p.  loo, 
soit  en  moyenne  2.20  p.  100  (la  matière  étant  supposée 
sèche) .  M.  Bénard,  d'Amiens,  a  trouvé  de  son  côté  une  pro- 
portion d'azote  de  s.  5o  p.  100  dans  un  échantillon  de  pain 

de  creton. 
Cette  grande  divergence  entre  ces  derniers  nombres  et 

celui  qui  a  été  donné  par  MH.  Boussingault  et  Payen,  cor- 
respond sans  doute  à  une  différence  notable  dans  la  com- 
position des  pains  de  creton  soumis  à  l'analyse.  Ainsi,  par 
exemple,  une  forte  proportion  de  graisse  et  d'os,  matières 
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privées  d'azote,  abaissera  la  teneur  de  réchantillon  en 
azote» 

A  l'état  ordinaire,  les  pains  de  creton  contiennent  9  p.  loo 
d'eau  interposée  et  8.45  de  cendres.  L'analyse  de  ces  cen- 
dres nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Sable 8,00 

Cbarboo 7,90 

Silice  solable  dans  la  potasse i,a8 

Acide  carbonique 9,66 

Id.    solfurique 0,68 

Id.    phosphorique si,65 

Cblore 16,18 

Oxyde  de  cuivre o,i/|i 

Peroxyde  de  fer i,5o 

Chaux.  \ , 19,75 

Votasse 3,67 

Soude 17.10 

98,61 

L'oxyde  de  cuivre  provient  de  la  chaudière  dans  laquelle 
a  été  opérée  la  fonle. 

Les  pains  de  creton  sont  presque  exclusivement  em- 
ployés'pour  l'engraissement  des  porcs.  Quand  on  veut  les 
faire  servir  comme  engrais,  on  les  divise  préalablement  en 
petits  fragments  que  l'on  détrempe  dans  l'eau  chaude  avant 
de  les  porter  sur  les  terres.  La  dose  généralement  adoptée 
est  de  800  à  900  kilogrammes  par  hectare. 

IX.  SCIURB  ET  CERDAES  DE  BOIS. 

Les  effets  de  la  sciure  de  bois  sur  la  végétation,  comme 
ceux  des  engrais  verts,  sont  assez  prompts.  En  présence  de 
Thumidité,  elle  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fermentation,  et 
elle  est  assimilée  facilement  par  les  plantes.  Elle  laisse  en 
outre  dans  le  sol  un  terreau  riche  en  humus. 

La  sciure  de  bois  ne  contient  jamais  une  forte  proportion 
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Dan»  un  échantillon  que  nous  avons  analysé',  et 
un  mélange  de  sdure  de  bois  de  chêne,  de  peu- 
le  sapin,  nous  n'avons  trouvé  que  0.17  p.  lo» 
à  l'élat  secs  la  proportion  de  cendres  a  été  de 
00. 

itant  un  gramme  de  cette  sciure  dans  son  état  or- 
c'est-à-dîre  contenant  la  p.  100  d'eau,  par  la 
nous  avons  obtenu  un  culot  de  plomb  de  1 1  ^^  ,80, 
rrespond  à  un  pouvoir  caloririque  de  37 1  s.  Si  l'on 
:Dce,  à  l'aide  de  ces  chiffres,  le  calcul  que  nous 
t  à  propos  des  débris  de  teillage  du  lin  (page  397J, 
qu'il  y  a  plus  d'avantage  à.  employer  la  sciure  de 
ime  combustible  que  comme  engrais.  Od  l'applique 
s  à  ce  premier  us^^  pour  la  production  de  la  va- 
active  les  scieries  du  département  des  Arâennes. 
ivons  recueilli  des  cendres  produites  sur  une  griUe 
lière  à  vapeur,  dans  une  scierie  de  Mohon,  par  un 
de  résidus  de  bois  de  chêne,  de  peuplier  et  de  sa- 
lous  avons  trouvé  la  composition  suivante  ; 

irbon 3,ao 

lie »s,90 

IcesolubledanslapotBsse >9.io 

Ide  carboDique. '",70 

1    phospborlque 1,77 

J.    suirurlqu3 0,17 

lore. o,4i 

yde  de  fer  et  alumine. &,36 

tux 39,00 

gnésle i,t8 

:as5e 1,80 

ide i,3A 

Tels  des  cendres  de  végétaux  sont  trop  connus  pour 
a  insistions  ici  sur  ce  point. 
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X.  Cendres  de  houille. 

Nous  avons  analysé  un  échantillon  de  cendres  de  houille, 
blanches  et  assez  bien  incinérées,  recueillies  sous  la  grille 
d'un  four  dormant,  dans  l'usine  métallurgique  de  Messem- 
pré.  Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Eau  hygrométrique  et  eau  combinée.  ..*...  /t,65 

Argile  et  sable 6o,5o 

Silice  solubie  dans  la  potasse ù,75 

Oxyde  de  fer  etalamine 36,76 

Carboaate  de  chaux. 1,86 

Chaux  libre '  >  •  -  o,55 

Sulfate  de  chaux 1.00 

Chlorures  alcalins 0,16 

Traces  de  magnésie  et  de  çoufre » 

100,32 

Ces  cendres»  mêlées  avec  de  la  chaux,  sont  employées 
avec  grand  succès  sur  les  terres  fortes  et  argileuses  des 
environs. 

On  voit,  d'après  cette  analyse,  que  les  cendres  de  houille 
ne  renferment  que  fort  peu  de  matières  salines,  et  qu  elles 
agissent  plutôt  comme  un  amendement  que  comme  un 
engrais. 

L'argile  calcinée  et  le  sable  qui  s'y  trouvent  en  forte 
proportion  les  rendent  très-propres  à  diviser  les  terrains 
argileux. 

Elles  paraissent  surtout  produire  de  bons  effets  sur  les 
prairies  artificielles  et  sur  les  pâturages,  à  la  dose  de  4o  à 
5o  hectolitres  par  hectare.  Cette  dose  doit  être  renouvelée 
fréquemment,  car  on  a  remarqué  dans  les  Ardennes  que 
l'action  ne  s'en  fait  pas  sentir  très-longtemps. 
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XI.   Du  CEKDBES  HIH^RALES  DU  DtCiSTEMEKT  DU  ASDBHHE9  ET  ttl 
LEDS  EHPLOI  POUR  Ll  SOUDIFICATlOtl  DES  ESCKÀIS  LIQUIDES, 

Les  marnes  argileuses  se  rencontrent  dans  un  grand 
nombre  d'étages  de  la  formation  géologique  du  départe- 
ment des  Ardennes,  mais  surtout  dans  le  lias,  le  fuUen- 
tarlk,  VoxfordeloUf  le  calcaire  à  astarles,  le  kimnmidge- 
elay,  les  iables  vtrts  et  les  terrains  tertiaires. 

Cendres  du  fiai.  —  Le  /toi  se  compose  de  grès  calcaire, 
de  calcaire  ai^leux  et  sableux,  de  marne  et  de  sable  micacé, 
dont  l'épaisseur  totale  est  de  370  mètres.  MH.  Sauvage  et 
Buvignier  [Statistiqtu  géotogtque  et  mtnéralogifuc  du  dé- 
partement des  Ardennes)  y  distinguent  cinq  étages  :  le  tat- 
eaire  à  grypMes  arquées,  le  calcaire  sableux,  la  manc 
moyenne  à  ouoïde*,  le  calcaire  ferrugineux,  et  la  mante 
supérieure  à  posidonies. 

Le  troisième  étage,  dont  la  puissance  est  de  70  mëtm 
environ,  est  constitué  par  une  argile  marneuse  grise  ou 
noire,  souvent  onctueuse  et  d'une  grande  consistance.  Od  ; 
trouve  des  cristaux  de  gypse,  des  pyrites  de  fer,  des  frag- 
ments de  bois  fossile,  des  lïgnites  et  de  nombreuses  em- 
preintes de  fossiles,  surtout  d'ammonites.  Les  caractères 
physiques  sont  à  peu  près  constants  sur  toute  son  épais- 
seur. Quelquefois  cependant  l'argile  est  sableuse  et  micacée. 

La  âiame  supérieure  a  une  épaisseur  de  plus  de  80  mè- 
tres; elle  possède  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  la 
précédente.  Cependant,  à  la  base,  elle  est  plus  schisteuse  et 
elle  est  assez  tenace  pour  se  laisser  diviser  en  petits  feuillets 
qui  se  délitent  bientdt  et  tombent  en  poussière  après  avoir 
été  exposés  à  l'air.  Elle  est  ausù  plus  riche  en  sulfates  et 
en  pyrites  que  la  marne  moyenne. 

La  composition  chimique  de  l'argile  marneuse  varie  né- 
cessdrement  d'un  point  à  l'autre.  La  partie  inférieure  paraît 
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être  en  général  plus  noire  et  plus  riche  en  principes  orga- 
niques que  la  partie  supérieure  qui»  en  revanche,  est  plus 
chargée  de  matières  sulfureuses. 

En  dehors  du  3*  et  du  5*  étages  du  lias,  la  marne  se 
rencontre  encore  dans  les  trois  autres,  en  lits  minces  inter- 
calés entre  les  bancs  de  calcaire  ;  mais  ces  lits  sont  géné- 
ralement trop  peu  importants  pour  donner  lieu  à  une 
exploitation  spéciale,  et  on  ne  peut  les  utiliser  que  quand 
on  les  trouve  dans  des  carrières  ouvertes  en  vue  de  Tex- 
traction  de  la  pierre  calcaire. 

Voici  quelle  est  la  composition  de  six  échantillons  de  ces 
marnes,  recueillis  en  différents  points  du  déparlement  : 


Eaa  taygTomèlriqoe. 

Eau  combinée  et  malièrefl  bilami- 


nenses 

Sulfaie  de  chaux 

Id.     dr  magnésie.  .  .  .  . 

Id.     de  fer  et  d'alamine. 

Carbonate  de  chaux 

Id.       de  magnésie.  .  . 

Peroxyde  de  fer 

Alumine. 

Argile  et  silice.  .  ...... 

Pyrite  de  fer 

Acide  phospboriqne 


2.30 

2.81 
1.12 

B 

0.21 
20.4S 

• 

2.10 

2.20 
66.69 

2.07 


100.00 


4.0S 


4.43 


1.50 

4.17 

0.73 

1.69 

• 

0.29 

» 

0  30 

13.75 

37.6& 

■ 

0.16 

4.66 

2.70 
0.60 

74.19 

45.92 

1.12 

2.18 

» 

0.01 

100.00 

100.00 

5.10 

9.63 
0.72 

traces 
0.32 

16.64 

i.oe 

4.37 
0.70 
60.00 
1.44 
0.0'i 


100.00  j  100.00  1 100.00 


1.  Marne  intercalée  entre  les  lits  du  calcaire  à  gryphées, 
exploité  pour  chaux  hydraulique,  au  Bois-en- Val,  près 
Mézîères; 

a.  Marne  grisâtre  du  3*  étage  du  lias,  exploitée  à  Signy- 
le-Petit; 

5.  Marne  grisâtre  du  5*  étage  du  lias ,  exploitée  depuis 
peu  à  Mouzon  ; 

4.  Marne  feuilletée,  contenant  de  nombreuses  empreintes  * 
de  fossiles,  surtout  d'ammonites  et  de  posidonies,  prove- 
nant d'une  marniëre  exploitée  à  Amblimont,  sur  le  bord 
de  la  route  ; 
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>.  Marne  schisteuse  de  Saint-Aignan,  dure  à  l'air,  maii 
délitant  très-facilement,  en  présence  de  l'humidité; 
i.  Marne  exploitée  à  Fresnois  (5'  étage  du  lias), 
j'azote  n'a  été  cherché  que  dans  l'échantilloa  n'  4  ;  on 
atrouvé  0.181  p.  100. 

ja.  manie,  avant  d'ètre_  répandue  sur  les  terres,  est  30a- 
it  calcinée  à  l'air  lihre.  11  suflît  pour  cela  de  la  placer  sur 
ilque^  fagots  auxquels  ou  met  le  feu,  et  la  combustion 
propage  dans  la  masse  qui  brûle  d'elle-même,  à  la  faveur 
I  pyrites  et  des  matières  oi^niques  qu'elle  contient.  On 
lent  ainsi,  après  une  combustion  lente,  une  madère  roa- 
itre  très-légère  et  très-hygrométrique,  dans  iaqueile  la 
iportion  de  sulfates  a  notablement  augmenté. 
Sous  avons  soumis  à  l'analyse  un  échantillon  de  marne 
cinée  d'Amblimont,  et  nous  avons  obtenu  les  rësoltats 
pants: 

Eau  bjgrométriqDe  et  combinée 3.56 

Sulfate  de  cljaux S,o6 

Id.     de  magnÉsie trues 

Id.      de  fer  et  d'alumine. a.5o 

OarbOD&te  de  chaux 37,83 

Id.      de  magnésie 0,95 

Peroxyde  de  fer. 5,Ao 

Alumine '. 1,90 

Argile  et  "silice. llk.^a 

Acide  phosphorique 0,01 

)an3  la  marne  calcinée  de  Fresnois,  nous  avons  simple- 
nt  cherché  l'acide  sulfurique,  et  nous  en  avons  tromé 
8  p.  100,  correspondant  à  6.  la  de  sulfate  de  chaux. 
Hithode  (f  analyse  dts  cendre$  mxniraU$.  —  Avant  d'aller 
s  loin,  nous  dirons  quelques  mots  sur  le  dosage  des  sul- 
!9,  des  pyrites  et  de  l'acide  phosphorique.  I^es  autres 
onents  ont  été  dosés  suivant  les  procédés  que  nous  avons 
à  décrits. 
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Nous  avons  traité  lo  grammes  de  marne  par  Teau  bouil- 
lante, puis,  après  filtration,  nous  avons  ajouté  à  la  liqueur 
quelques  gouttes  d'acide  azotique,  et  nous  l'avons  rappro- 
chée par  Tévaporation.  Les  traitements  successifs  d'une 
partie  de  cette  liqueur  par  l'ammoniaque,  l'oxalate  d'am- 
moniaque et  le  phosphate  de  soude»  nous  ont  donné  le  fer 
et  l'alumine,  la  chaux,  la  magnésie.  Dans  l'autre  partie  de 
la  liqueur,  nous  avons  précipité,  à  l'aide  de  l'azotate  de  ba* 
ryte,  l'acide  sulfurique  combiné  à  ces  bases. 

Pour  doser  les  pyrites  de  fer,  on  a  pris  2  gramm  es  de 
marne  que  l'on  a  attaqués  par  l'eau  régale  bouillante  et 
quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse.  Dans  la  liqueur 
filtrée,  on  a  précipité  l'acide  sulfurique,  et,  en  retranchant 
du  poids  obtenu  celui  que  l'on  a  déterminé  précédemment, 
on  a  conclu  le  poids  de  l'acide  provenant  de  l'oxydation 
des  pyrites. 

On  a  cherché  l'acide  phosphorique  à  l'aide  du  molybdate 
d'ammoniaque.  Comme  vérification,  on  a  redissous  le  pré- 
cipité obtenu  dans  l'ammoniaque,  puis  on  a  précipité  l'acide 
phosphorique  à  l'aide  du  sulfate  de  magnésie. 

Cendres  du  fulUrs-earth»  —  Le  fullers-earth  n'a  qu'une 
épaisseur  de  2  à  3  mètres  dans  le  département  des  Ar- 
dennes;  c'est  une  couche  de  marne  de  couleur  grise  ou 
bleuâtre,  qui  repose  sur  ïoolithe  inférieure^  et  dans  laquelle 
on  observe  souvent  en  grande  abondance  des  avicules  et 
des  oêtrea  acuminata.  A  la  demande  de  M.  Henry,  nous 
av<xis  analysé  un  échantillon  de  marne  provenant  de  Fa- 
gnon,  et  nous  avons  trouvé  la  composition  suivante  : 

Eau  bjgrométrique 3,5o 

Eau  combinée  et  matières  organiques 9,85 

Sulfate  de  chaux o,/i8 

Carbonate  de  chaux 35,/ko 

Peroijde  de  fer 3,46 

Alumine 9*^^ 

A  reporter û5,65 


[ 
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lleport A5,55 

Argile  et  silice s  .  .  61,75 

Pyrite  de  fer 1,7a 

Acide  phosphorlque traces 

lOOyOO 

Cendres  de  l' oxford- clay.  —  A  la  base  de  V oxford-clay^ 
immédiatement  au-dessus  des  calcaires  du  combrash^  existe 
une  couche  d'argile  calcaire  grisâtre  qui  contient  des  py- 
rites de  fer,  du  gypse  en  petits  cristaux  et  du  bois  fossile. 
Elle  est  exploitée  pour  l'amendement  des  terres  dans  plu- 
sieurs localités»  entre  autres  à'  Poix,  à  Villers-sur-le-Mont, 
à  Terron-les-Vendresse ,  etc.  Un  échantillon,  recueîlJi  à 
Terron,  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Eau  hygrométrique 4,oo 

Matières  organiques  et  eau  combinée 9,60 

Sulfate  de  cliaux 7,60 

Carbonate  de  chaux o,s8 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 3,i5 

Pyrite  de  fer. 1,10 

Argile  et  silice 74,57 

100,00 

On  a  constaté  l'absence  de  l'acide  phosphorique. 

Cendres  du  calcaire  à  astartes  ei  du  kirmneridge''Clay.  — 
On  trouve,  dans  la  partie  moyenne  du  calcaire  à  aslartes, 
des  bancs  minces  de  marne  noire  très-coquilliers  {Vostrea 
deUoïdea  domine),  quelquefois  pyriteux.  Mais  ces  couches 
sont  généralement  trop  minces,  et  la  composition,  ainsi  que 
nous  nous  en  sommes  assurés  par  quelques  essais  rapides, 
en  est  trop  incertaine  pour  donner  lieu  à  une  exploitation 
régulière.  Elles  ne  sont  d'ailleurs  utilisées  dans  aucune  lo- 
calité du  département,  à  notre  connaissance  du  moins. 

La  même  observation  s'applique  au  kimmeridge-clay, 
dans  lequel  on  observe  aussi  des  lits  minces  de  marnes  gris 
clair,  très-calcaires  et  souvent  très-bitumineuses. 
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Sables  verts.  —  Les  sables  verts  sont  argileux  dans  cer- 
taines parties  de  la  formation  et  contiennent  des  pyrites  de 
fer,  des  cristaux  de  gypse  et  de  ngnibreux  restes  organi- 
ques-, la  chaux  ne  s'y  trouve  généralement  qu'en  traces  à 
peine  sensibles  ;  nous  ferons  observer .  également  que  ces 
matières  sont  complètement  privées  d'acide  pbosphorique, 
fait  d'autant  plus  remarquable  que  des  nodules  de  chaux 
phosphatée  existent  dans  les  sables  verts. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  de  sables  verts  apparte* 
nant  à  la  partie  supérieure  de  la  formation  et  recueilli  dans 
les  environs  de  Monthois  : 

Eau  hygrométrique 5,oo 

Eau  combinée  et  matières  organiques.  ....     6,00 

Sulfate  de  chaut n^Uj 

Carbonate  de  chaux traces. 

Oxyde  de  fer  et  alumine a,S5 

Pyrite  de  fer o,a5 

Argile  et  silice. 85.65 

100,00 

Cendres  tertiaires.  —  Dans  le  bois  d'Enelle  (commune 
de  Balaives-et-Butz)  se  trouvent,  au  milieu  du  terrain  ju- 
rassique inférieur,  près  des  gîtes  dominerais  de  fer  qui 
ont  été  exploités  autrefois  pour  les  hauts- fourneaux  des  en- 
virons, des  argiles  brun  foncé,  bitumineuses  et  sulfureuses. 
Ces  argiles,  qui  reposent  sur  une  marne  jaune  ou  rouge,  et 
qui  sont  recouvertes  d'une  faible  épaisseur  de  terrain  dé- 
tritique, remplissent  des  cavités  étroites,  d'une  profondeur 
variable,  distribuées  irrégulièrement  dans  le  calcaire  blanc. 

Elles  paraissent  appartenir  à  l'époque  tertiaire^  et  elles 
se  rattacheraient  ainsi  à  la  même  formation  que  les  terres 
noires  ou  cendres  des  départements  de  l'Aisne  et  de  la 
Marne.  C'est  une  analogie  qui  se  retrouve  d'ailleiirs  dans  la 
composition  chimique. 

L'analyse  que  nous  avons  faite  sur  un  échantillon  de  ces 
marnes  nous  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

TOXK  XVI,  1869.  s4 
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Eaa  hygrométrique ■  •  ■  '^fi^ 

Eau  combinée  et  matières  organiques.  .  .  .  ia,«7 

Sulfate  de  chaux >-64 

Id.  de  magDésfe.  ■ °.'5 

Id.  do  Ter  et  d'alumine 5,oo 

Carbonate  de  chaux •'  " 

Id.  de  magnésie «.'8 

peroxyde  de  fer O'^a 

Ai^iloet  flilice &S'** 

Pyrite  de  fer ^-^S 

Acide  phosphorique tracts 

trùtaot  cette  matière  par  une  dissolution  de  potasse 
ique,  nous  avons  trouvé  9. 63  p.  100  d'huuius.  L'azote 
vas  la  proportion  de  0.695  p.  too. 
tploi  des  cendres  minérales  par  l'agricuHurt.  —Les 
-es  du  lias  sont  employées,  dans  un  grand  nombre  de 
tés,  pour  l'ametidement  des  prairies  artificifclles,  sur- 
les  luzernes,  des  sainfoins  et  des  trèfles  ;  les  luzernes 
ssent  s'en  trouver  mieux  que  les  autres  légumineuses. 
a  répand  sur  les  terres  à  la  dose  de  3o  à  80  hectoli' 
lar  hectare,  suivant  la  richesse.  Le  prix  des  cendres 
,  sur  place,  est  de  1  franc  à  i',5o  le  mètru  cube;  les 
'C3  calcinées  valent  de  a  à  3  francs, 
iprës  les  renseignements  que  nous  avons  recueillis,  ces 
;rcs  produisent  aussi  de  bons  effets  sur  les  terres  que 
ïrépare  pour  y  planter  des  pommes  de  terre.'  des  bêl- 
es, des  rutabagas  et, autres  plantes  sarclées;  elles 
iraient  sans  doute  également  sur  les  terres  ensemeu- 
en  céréales,  mais  ce  sont  des  essais  qui  n'ont  pas  eo- 
Jté  tentés. 

elques  cultivateurs  emploient  les  marnes  du  lias  k  la 
ctiou  des  engrais.  Avant  d'enlever  le  fumier  des  écu- 

tls  le  recouvrent  de  marne  dans  la  proportion  de 
tie  pour  3  parties  de  fumier,  et  ils  ne  le  conduisent  sar 
rres  à  fumer  que  trois  semaines  après  cette  opération. 
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Cette  pratique  nous  parait  excellente  :  les  sulfates  retien- 
nent les  vapeurs  ammoniacales  qui  se  perdraient  dans  Fat- 
mosphère,  et  en  même  temps  le  fumier  se  trouve  enrichi 
de  principes  minéraux  utiles  à  Falimentation  des  végétaux. 

Les  marnes  argileuses  de  Toxford-clay  et  les  sables  verts 
sont  employés  de  la  même  manière  que  les  sables  du  lias  ; 
mais,  comme  elles  sont  généralement  moins  pyriteuses  et 
moins  sulfatées,  les  doses  doivent  en  être  plus  fortes.  Dans 
les  environs  de  Villers-sur-le-Mont,  les  cendres  oxfordiennes 
ont  complètement  transformé  l'agriculture  ;  les  terres  lé- 
gères et  caillouteuses  de  cette  contrée,  qui,  il  y  a  une  qua- 
rantaine d'années,  se  faisaient  remarquer  par  leur  stérilité, 
doivent  à  l'emploi  judicieux  de  la  marne  d'être  devenues 
très-propres  à  la  culture.  Nous  pourrions  citer  une  foule 
d'autres  exemples. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  principes  actifs  sont  les 
matières  organiques,  l'acide  phosphorique,  les  sulfates,  les 
pyrites,  la  chaux  et  la  magnésie.  Nous  n'insisterons  pas  sur 
le  mode  d'action  de  ces  principes;  nous  dirons  seulement 
que  le3  pyrites  augmentent  réchauffement  de  la  terre  par 
leur  combustion  lente,  facilitée  par  un  grand  état  de  divi- 
âon,  et  réagissent  sur  les  principes  calcaires  du  sol  pour 
produire  du  sulfate  de  chaux  qui,  à  l'état  naissant,  est  bien 
plus  énergique  que  le  plâtre.  C'est,  du  reste,  ce  que  con- 
firme l'expérience,  car  les  cendres  produisent  une  action 
beaucoup  plus  sensible  sur  les  légumineuses  que  la  quantité 
de  plâtre  correspondant  aux  sulfates  contenus  dans  ces 
cendres.  L'acide  sulfurique  provenant  des  pyrites  peut  en- 
core réagir  sur  les  alcalis  des .  silicates  et  les  faire  sdnsi 
passer  dans  la  végétation. 

Outre  cette  action  chimique,  les  cendres  exercent  encore 
une  action  mécanique  sur  les  terrains.  Elles  divisent  le  sol 
qu'elles  rendent  plus  meuble  et  plus  perméable;  par  suite 
de  leur  porosité,  elles  retiennent  les  gaz  fertilisants;  elles 
conservent  une  partie  de  la  chaleur  qui  s'est  a<:cumulée 
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it  le  jour,  et  la  distribuent  aux  racines  pendant  te 
issemeut  de  la  nuit. 

s  Id  inaroe  calciaée,  les  matières  organiques,  l'azote 
lyrites  ont  disparu,  mais  la  proportion  de  sutrates  a 
lup  augmenté.  Il  faudra  donc,  suivant  les  cas,  Aùre 
lis  entre  la  marne  crue  et  la  marne  caldnée.  Ainsi 
ernière  conviendra  surtout  aux  terres  argileuses  dont 
minuera  la  compacité.    La  première  devra  être  em- 

spécialement  sur  les  terres  légères  auxquelles  elle 
era  des  matières  organiques.  Ainsi  encore,  il  vaudra 

répandre  les  cendres  brutes  sur  les  céréales  elles 
i  sarclées,  cultures  épuisantes  qui  ont  besoin  de  trou- 
ns  le  sol  de  l'humus  et  de  l'azote,  et  réserver  les  cen- 
ilcinées  pour  les  légumineuses,  plantes  amélioraolei 
ipruntent  à  l'air  la  plus  grande  partie  de  l'azote  qui 
it  nécessaire  et  ne  demandent  guère  au  sol  que  des 
les  minéraux,  et  surtout  du  sulTate  de  cbaux. 
i,  ce  que  noas  venons  de  dire  s'applique  surtout  au 
s  du  lias,  de  l'oxford-clay  et  des  sables  verts;  Is 
i  du  fullers-earth  sont  trop  pauvres  pour  être  reeom- 
esaux  cultivateurs,  et  elles  ne  peuvent  guère  {xo* 
lur  les  terres  qu'un  eflet  physique, 
cendres  d'Enelle  se  distinguent  de  ces  matières  par 
rte  teneur  en  matières  organiques,  en  azote  et  en  sul- 
1  Ter.  La  présence  de  l'azote  à  la  dose  de  0.693  p.  100 
t  un  véritable  engrais;  si  l'on  suppose  que   les 
soient  proportionnels  à  la  quantité  d'azole,  ce  qui, 
le  reconnaissons,    n'est  pas  rigoureusement  exact, 
grammes  de  cendres  agiraient  aussi  énergiqueinent 
10  kilogrammes  de  fumier  normal.  Ajoutons  que  le 
imme  d'azote  de  ces  cendres  ne  revient  qu'à  o',36 
X  de  l'hectolitre  pesant  70  à  80  kilogrammes  est  de 

nt  au  sulfate  de  fer,  il  contribue,  avec  les  pyrites,  i 
latlon  du  sulfate  de  cbaux;  il  peut  même  agir  direc- 
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tement,  comme  ce  dernier,  sur  les  fourrages.  Des  expé- 
riences récentes,  dues  à  M.  Gris,  ont  prouvé  qu'il  fait  périr 
promptement  les  mauvaises  herbes,  les  moysses,  les  li- 
chens, etc.  ;  ainsi  que  les  insectes  ou  autres  animaux  nui- 
âbles  aux  jeunes  plantes. 

Od  voit,  d'après  notre  analyse,  que  les  cendres  sulfureuses 
sont  d'une  qualité  au  moins  égale  à  celles  des  terres  noires 
delà  Picardie,  que  les  cultivateurs  du  département  des 
Ardennes  achètent  à  des  prix  trës-élevés  ;  elles  sont  même 
un  peu  plus  riches  en  azote.  Nous  en  recommandons  vive- 
ment l'emploi  pour  les  prés  et  les  prairies  artificielles,  et 
même  pour  les  céréales  et  les  plantes  sarclées. 

Il  convient  de  les  enterrer  de  bonne  heure,  longtemps 
avant  les  semailles,  afin  que  les  principes  solubles  n'agis- 
sent pas  trop  activement ,  et  afin  de  faciliter  la  réaction  des 
pyrites  sur  le  calcaire  du  sol.  Quand  on  les  emploie  sur 
une  terre  ensemencée,  il  faut  éviter  avec  soin  qu'elles  s'at- 
tachent aux  jeunes  plantes  dont  elles  corroderaient  les 
feuilles. 

Mélangées  avec  de  la  chaux,  du  fumier,  des  terres  et  cu- 
rures  de  fossés,  des  cendres  de  tourbe,  etc. ,  elles  forme- 
raient d'excellents  composts. 

En  Picardie,  on  emploie  les  cendres  à  la  dose  de  8  à  i  o  hec» 
tolitres  par  hectare  de  prairies,  un  peu  plus  pour  les  pâ- 
tures, et  la  moitié  de  cette  dose  pour  les  cultures  de  prin- 
temps. On  évalue  la  durée  de  cet  engrais-amendant  à  4  ou 

5  ans.  C'est  aux  agriculteurs  à  déterminer  par  l'expérience 
si  ces  proportions  doivent  être  modifiées  pour  les  cendres 
d'Enelle. 

Ces  cendres  pourraient  être  calcinées  comme  celles  du 
lias,  et  elles  donneraient  une  terre  rougeâtre,  très-riche  en 
sulfates  ;  elles  s'enflammeraient  d'ailleurs  spontanément 

6  l'air.  Toutefois,  nous  ne  conseillons  pas  cette  opération 
qui  ferait  perdre  l'un  des  principes  les  plus  utiles,  l'azote. 

Après  cette  digression  sur  les  propriétés  agronomiques 
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-nés  argileuses,  reveoons  à  la  question  spéciale  qui 
ijet  de  ce  mémoire. 

!«■  dêt  cendres  pour  fa  sùlidi^catton  det  engraig  Ih 
—  Les  cendres  mioérales  ne  possèdent  pas  senle- 
omme  d'ailleurs  toutes  les  terres  végétales,  la  pro- 
irédeuse  d'absorber  et  de  fixer  duis  leurs  pores  la 
inde  partie  des  substances  nécessaires  à  l'alimenta- 
I  pluiies;  les  sulfates  qui  y  sont  contenus  jouissent 
rande  affinité  pour  l'ammoniaque  avec  laquelle  ils  se 
înt  ehimiquement  pour  former  des  sulfates  doubles, 
es  M.  Girardin  {Faitt  nouveaux  de  chimie  agricole, 
,  les  pyrites  joueraient  un  rAle  important  et  peu 
lans  le  mode  d'action  des  cendres.  En  se  a\iroxyda.nt 
act  de  l'air  humide,  et  dans  l'état  de  division  où  ils 
yent,  les  sulfures  auraient  le  pouvcnr  de  sai^r  l'aaote 
et  de  le  transformer  en  ammoniaque.  On  troavenit 
!  des  causes  de  l'efficacité  de  ces  matières  comme 
,  que  ne  suffit  pas  à  expliquer  complètement  la  pié- 
es  substances  minérales. 

mvoir  que  possèdent  les  cendres  minérales  de  retenir 
niaque  toute  formée  a  attiré  l'attention  de  plusieurs 
es  qui  ont  basé  sur  cette  propriété  tout  un  système 
ifectioQ  ou  d'épuration  d' eaux-vannes,  d'eaux  d'é- 
'eauz  de  ruisseaux,  etc. 

Houzean  et  Devedûx,  entre  autres,  ont  chercbé  à 
ter  ce  procédé  à  l'épuration  des  eaux  d'égoul  de  la. 
Reims,  et  nous  allons  dire  quelques  mots  des  essais 
int  tentés. 

faux  se  composent  des  eaux  ménagères  et  des  eaux 
ielles  de  plusieurs  établissements  qui  se  livrent 
!  tous  au  travail  de  la  laine.  Elles  renferment  un 
■ombre  d'éléments  divers,  en  proportions  variables; 
admettre  cependant  qu'un  mètre  cube  contient  les- 
&t  suivaDtes  de  matières  eu  suspension  on  en  dis- 
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Matières  organiques »»^** 

Id.  minérales •      ^*^^' 

Total 3i785 

Ammoniaque  formée ^^^^^ 

Correspondant  à  azote. ^*^^^ 

Asote  des  matières  organique» o^^^ 

Asote  total o,oS&t 

La  matière  organique  étant  très-azotée  et  très-puta-escible, 
l'ammoniaque  s'y  développe  assez  rapidement  pendant  les 
chaleurs  de  l'été  ;  ajoutons  que  les  débris  de  l^ne,  qui  for- 
ment une  partie  notable  de  la  matière  organique,  renfer- 
ment du  soufre  qui  donne  lieu  à  de  l'hydrogène  sulfuré; 
ce  gaz  peut  d'ailleurs  provenir  encore  de  la  réduction  des 
sulfates  par  la  matière  organique.  D'après  ces  détails,  on 
n'aura  pas  de  peine  à  comp-^ndre  que  ces  eaux  soient  un 
foyer  d'infection  pour  la  ville  de  Reims,  et  que  Ton  doive 
se  préoccuper  de  les  épurer. 

Les  cendi-es  pyriteuses  dont  on  s'est  servi  présentent  la 

composition  suivante  : 

Tnntrr.      TonaM4.| 

Eau i9«3o  aa,io. 

Matières  organiques 33,/i5  ai, 10 

Sulfate  de  fer iS,?^  9*^1 

lé.  d*a!umine 0,60  iM 

Sulfate  de  chaux,  carbonate  de   j 

chaux,  alumine  et  oxyde  de   |  i6,3S  is,59 

fer. ) 

Pyrite &t9^  o,35 

Argile  et  silice «1,60  55,55  ' 

100,00  100,00 

Azote  p.  100 oM  0,97 
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Pour  1  mètre  cube  d'eau-vanne,  on  a  employé  en  moyenne 
,33o  de  ces  cendres  et  o%6oo  de  chaux;  et  l'on  a  obtenu 
6  kilogrammes  de  boues. 
Les  sulfates  que  contiennent  les  cendres  sont  certaine- 
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ment  les  plus  elBcaces  {  mais,  en  outre,  les  matières  orga- 
niques consistent  surtout  en  charbon  dans  un  état  de 
division  tout  &  fait  favorable  à  la  condensation  des  gaz  pn- 
des  substances  oi^aniques  en  dissolntion  daas>  les 
ânes.  L'oxyde  de  fer  et  l'alumine,  mis  en  liberté 
lëlaoge  de  leurs  sulfates  avec  la  chaux,  entraînent 
des  principes  organiques  avec  lesquels  ils  forment 
ibtes  laques. 

]u'il  en  soit,  ce  mélange  de  cendres  et  de  chaux  est 
pre  à  opérer  rapidement  la  précipitation  des  sub- 
irganiques  contenues  dans  l'eau  et  à  lui  rendre  une 
É  presque  égale  à  celle  de  l'eau  de  source, 
es  les  expériences  qui  ont  été  faites  en  grand,  l'eau 
des  bassins  d'épuration  était,  à  pai^  une  légère 
lunâtre  peu  perceptible,  aussi  claire  que  l'eau  de  \a 
sa  amont  de  Reims. 

lyse  chimique  des  eaux  épurées  a  prouvé  que  la 
on  de  matières  oiganiques  qui  reste  dans  l'eau  n'est 
e  le  quart  ou  le  tiers  de  la  quantité  primitive,  et  on 
ailleurs  assuré  par  des  expériences  diverses  que 
iLtiëre  se  trouve  dans  des  conditions  qui  la  mettent 
de  la  putréfaction.  C'est  sans  doute  à  la  chaux 
ue  cette  particularité.  On  peut  aussi  supposer  que 
re  oi^aaique  contenue  dans  l'eau  épurée  a  été  en- 
la  cendre,  qui  la  renferme  à  l'état  d'acide  humique. 
rtaines  cendres  en  effet,  la  proportion  d'acide  hu- 
st  assez  forte  Ainsi  nous  avons  reconnu  qu'elle  s'é- 
1.63  p.  100  dans  la  cendre  d'Enelle. 
atière  solide  que  l'on  obtient  par  suite  de  cette  opé- 
:onstitue  un  engrais  présentant  la  composition 
),  &  l'état  sec  : 

ancefl  organiques.  .     SA.So    conten&ut  azote.  .    o,6s 

d.       mlaérsles.  .  .    65,io       Id.        alcalis.  .    o,ii 

et  acide  photptioriqae.    o.iS 
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Les  dépenses  résultant  du  traitement  de  i  mètre  cube 
d'eau-vanne  par  les    cendres  et  la  chaux  s'élèvent  en 
moyenne  à  oSoaS,  ce  qui  fixe  à  3',83  ie  prix  de  revient  de 
i.ooo  kiL  de  boues  à  Tétat  sec. 

Si  Ton  cherche  la  valeur  agricole  de  ces  boues  en  pre- 
nant pour  type  le  fumier  de  Bechelbronn,  analysé  par 
H.  Boussingault,  on  arrive  au  chiffre  de  20  francs  pour 
i.ooô  kilogrammes.  On  produira  donc,  par  ce  procédé,  un 
engrais  énergique  dont  la  valeur  agricole  sera  bien  supé- 
rieure au  prix  de  vente. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  le  sol  crayeux  de 
la  Champagne  ont  donné   d'excellents  résultats   et  ont 
prouvé  que  les  boues  provenant  de  l'épuration  des  eaux  * 
d'égout  de  la  ville  de  Reims  peuvent  être  employées  con- 
curremment  avec  lé  fumier  de  ferme. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  directes  sur  les  cen- 
dres minérales  du  département  des  Ardennes  ;  mais,  d'a- 
près les  détails  que  nous  venons  de  donner,  il  est  incontes- 
table que,  en  raison  de  leur  prix  peu  élevé  et  de  leur  teneur 
en  sulfates  et  en  matières  organiques  azotées,  il  y  aurait 
de  grands  avantages  à  les  appliquer  à  la  fixation  des  prin- 
cipes fertilisants  contenus  dans  un  grand  nombre  d'engrais 
liquides  laissés  généralement  sans  emploi,  tels  que  les  eaux 
de  lavage  des  fabriques  de  colle,  les  eaux  de  Javage  des 
sucreries,  les  eaux  de  rouissage,  les  eaux  ammoniacales  des 
usines  à  gaz,  les  eaux  de  dégraissage  de  la  laine,  etc.  Les 
analyses  que  nous  avons  faites  de  ces  eaux  montrent  qu'elles 
sont  généralement  beaucoup  plus  riches  en  airmoniaqueet 
en  azote  que  les  eaux  d'égout  de  Reims,  et  elles  donneraient 
par  suite  un  engrais  solide  d'une  valeur  agricole  plus 
élevée  et  que  Ton  pourrait  livrer  à  bas  prix  à  l'agriculture. 
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NOTE 

SUR  L*APPUGATIOV  DU  PROGÉDÉ  KIRD  CBAUDRON  AU  GREUSEMJBEfT 

DE  LA  rOSSE  R*  4 
DE  LA  COHPAaRIE  DES  MIRES  DE  L^ESCARPELLE. 

Par  M.  DE  BOISSCT,  iogèBiear,  directear  des  mines  de  l'Escarpelle. 


^•^"— "^"^BW 


DaBS  ]e  bassin  houiller  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  le 
terrain  bouiller  est  recouvert  par  la  formation  crétacée, 
dont  le  développement  varie  de  60  mètres  à  s 25  mètres.  La 
craie  affleure  quelquefois  au  jour,  mais  en  général  elle  est 
recouverte  par  une  faible  coucbe  de  terrain  quaternaire 
sous  laquelle,  dans  certains  endroits,  on  trouve  des  argiles 
de  la  formation  tertiaire. 

On  peut  poser  en  règle  générale  qu'en  pénétrant  dans  la 
craie,  on  trouve  toujours  de  l'eau,  mais  en  quantité  va- 
riable, suivant  que  l'on  rencontre  ce  terndn  plus  ou  moins 
fendillé.  Au  delà  de  80  à  go  mètres  de  profondeur  on  n'a 
plus  à  redouter  l'eau,  la  craie  devenant  alors  argileuse. 
C'est  dans  cette  craie  argileuse  (dièves)  qu*on  arrête  en  gé- 
néral la  base  du  cuvelage  en  bois  qui  jusqu'ici  a  servi  à 
préserver  une  fosse  de  l'irruption  des  eaux  de  la  craie. 

Quand  le  travail  de  ci'eusement  d'une  fosse  est  arrivé  à 
ce  point,  on  dit  que  le  niveau  est  passé. 

Les  ingénieurs  du  pays  savent  combien  sont  variables  les 
difficultés  que  l'on  rencontre  dans  le  creusement  d'une  fosse 
placée  dans  les  terrains  dont  il  vient  d'être  parlé. 

En  général,  une  forte  machboe  d'épuisement  est  indis- 
pensable pour  le  passage  des  niveaux.  Et,  si  quelques  fosses 
ont  été  creusées  sans  avoir  recours  &  cet  appareil,  les  cas 
sont  si  rares  qu'ils  ne  sont  qu'une  exception. 
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Il  faut  remarquer  encore  que  des  points  trës-rapprochés 
ïSrent  souvent  des  difFtcultés  d'exécution  très-variàbles  ; 
linsi,  il  peut  arriver  qu'à  cAté  d'une  fosse  creusée  sans  nia- 
^ne  d'épuisement,  une  seconde  fosse  exige  une  macbioe 
l'épuisement  capable  de  faire  mouvoir  a,  3  et  même 
\  pompes  de  o'jSo  de  diamètre. 

Quand  le  nombre  des  pompes  doit  être  supérieur  à  4i  on 
!St  toujours  conduit  à  faire  une  seconde  fosse  à  cdié  de  la 
iremiëre,  le  creusement  des  deux  fosses  devant  être  simui-    ' 
:ané,  au  moins  jusqu'à  la  craie  trës-consistaDte. 

Ces  quelques  mots  suffisent  pour  rappeler  que  le  creuse- 
Aent  d'une  fosse  dans  les  terrains  aquifëres,  est  en  général 
le  traviûl  le  plus  difficile  pour  un  ingénieur,  et  on  peut 
Djouter  le  plus  pénible  ;  surtout,  quand  au  travail  lui-même, 
DD  joint  les  préoccupations  constantes  qu'il  donne. 

Aussi,  est>ce  un  service  à  rendre  aux  ingénieurs  que  d'es- 
sayer de  vulgariser  un  système  qui,  sortant  radicalement 
de  la  voie  suivie  jusqu'à  ce  jour,  est  arrivé  à  amplifier 
tellement  le  travail  qu'il  est  devenu  élémentaire. 

C'est  dans  cette  idée  qu'a  été  rédigée  la  note  soÎTaoIe. 
Elle  n'aura  d'autre  mérite  que  l'exposé  exact  des  faits  qui 
se  sont  passésà  la  fosse  n*  4  des  mines  de  l'Escarpelle. 

Écrite  pour  les  gens  du  métier,  il  est  inutile  de  détrire 
le  système  ordinaire  de  creusement  des  avaleresses  ;  miia  U 
ne  sera  pas  hors  de  propos  d'exposer  aussi  rapidement  que 
possible  tous  les  fûts  qui  ont  conduit  la  compagnie  de  l'Es- 
carpelle à  abandonner  le  système  ancien  de  creusement 
pour  adopter  le  système  à  niveau  plein,  c'est-à-dire  le  pro- 
cédé Kind-Chaudron. 

En  i855  ta  Compagnie  de  l'Escarpelle  ouvrit  sa  fosse  it<  3 
[cette  fosse  est  en  exploitation  depuis  i858)  par  le  procédé 
ordinaire,  dans  des  marais  situés  sur  la  rive  droite  du  canal 
delà  Haute-Deule,  et  auprès  de  cette  voie  navigable,  au 
point  dit  le  Pont  de  la  Deule. 

Malgré  cette  position  au  milieu  des  eaux»  nn«  macbioe 
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d'épuiseoieot  à  balancier,  faisant  mouvoir  4  pompes  de 
o,5o  de  diamètre,  avec  2  mètres  de  courses  et  10  à  12  coups 
par  minute,  fut  suffisante  pour  permettre  de  passer  le  ni- 
veau, malgré  des  difficultés  assez  sérieuses. 

Forte  de  ce  succès,  lorsque  la  Compagnie  de  TEscarpelle 
eut  l'idée,  dix  ans  plus  tard,  c'est-à-dire  en  i865,  d'ouvrir 
une  quatrième  fosse  à  i .  3oo  mètres  au  sud  de  sa  fosse  n*"  5, 
elle  compta  que  sa  machine  à  balancier  lui  permettrait  de 
passer  facilement  le  niveau ,  surtout  en  observant  que  le 
plateau  sur  lequel  elle  plaçait  sa  fosse  n''  4»  i^e  présentait 
pas  les  difficultés  apparentes  de  la  position  de  sa  fosse  n*"  3. 

La  fosse  fut  ouveite  le  20  juillet  i865.  S'^fSo  de  sables 
coulants  furent  facilement  traversés  au  moyen  d'une  trousse 
coupante  en  briques  et  ciment,  qui  vint  s'arrêter  sur  les 
argiles  tertiaires. 

Bne  première  trousse  picotée  fut  placée  à  9", 76  de  pro- 
fondeur, le  cuvelage  fut  fait  jusqu'au  haut  du  puits  et  on 
suspendit  les  travaux  d'enfoncement,  jusqu'à  la  complète 
installation  de  la  machine  d'épuisement  qu'on  préparait. 

En  fin  décembre  i865  l'approfondissement  put  être  re- 
pris. D'abord  deux  pompes  de  o^jbo  furent  mises  en  jeu, 
puis  quatre. — Mars  1866  était  arrivé,  on  était  à  i4"\79  ^^ 
profondeur,  les  argiles  tertiaires  devenaient  de  plus  en  plus 
mauvaises,  à  cause  de.  la  quantité  considérable  d'eau  qui  les 
soulevait.  Les  quatre  pompes  de  o,5o  étant  devenues  insuffi- 
santes, on  en  remplaça  deux  par  deux  pompes  de  0^,70,  on 
put  arriver  ainsi  à  la  profondeur  de  1 5",o  1 .  Là,  on  ne  fut  plus 
maître  des  eaux,  avec  le  matériel  existant.  On  fit  des  travaux 
de  consolidation  à  la  machine  d'épuisement,  et  le  2  juillet 
on  mit  en  train,  avec  quatre  pompes  de  o"*,7o  ;  le  balancier 
se  rompit,  une  des  flasques  de  ce  balancier  étant  brisée 
depuis  plusieurs  années  sans  qu'on  ait  pu  s'en  apercevoir. 

Il  fut  alors  démontré  qu'il  était  imprudent  de  tenter  le 
passage,  sans  avoir  deux  fosses  se  prêtant  mutuellement  se- 
cours. On  ouvrit  donc  une  seconde  fosse  à  26  mètres  d'axe  en 
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axe  âe  la  première.  Les  sables  furent  passés  avec  antant  de 
es  qu'à  la  précédente,  et  sur  cette  nouvelle  fosse  fut 
lie  une  machine  à  traction  directe  de  )",4o  au  pistoQ 
mètres  de  course. 

^pendant  on  avait  construit  un  nouveau  balanàer  pour 
placer  celai  brisé,  et  les  deux  machines  d'épuiseaieot 
int  fonctionner  ensemble  au  mois  d'août  i8C6. 
est  inutile  d'écrire  toutes  les  péripéties  de  Teofonce- 
t  ries  deux  fosses,  l'essentiel  consiste  à  dire  que  n^algré 
lilGcultés  dues  à  l'énorme  quanti  té  d' eau  etau  peu  de  con- 
ince  des  terrains,  l'enfoncement  fut  fait  sansaucun  iboo- 
But  d1  alTouillement,  jusqu'aux  profondeurs  suivantes: 
our  la  première  fosse  jusqu'à  i8',s7; 
our  la  seconde  fosse  jusqu'à  23~,og. 
es  coupes  {fig.  i  et  i)  des  deux  fosses  indiquent  su^- 
ment  les  moyens  employés  pour  soutenir  les  terrains 
[u'aux-dites  profondeurs. 

u  a5  août  1 8^7,  les  deux  fosses  étaient  aux  profondeurs 
quées,  les  deux  machines  fonctionnaient  au  moyen  de 
générateurs,  la  machine  à  balancier  menait  4  pompes 
),5o;  la  machtue  à  traction  directe  menait  4  pompes 
0,70,  ce  qui  correspond  exactement  à  is  pompes 
o,5o  dont  4  à  ;i  mèti-es  de  course  et  8  à  3  mètres  de 
rse.  Ce  n'était  pas  encore  assez.  . 
U  se  trouvait  donc  en  présence  d'un  cas  exceptionnel. 
m  examina  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  pour  continuer  ren- 
dement par  le  même  procédé  :  une  nouvelle  machine  à 
;tion  directe  aurait  dû  remplacer  la  machine  à  balancier, 
nouveaux  générateurs  étaient  indispensables  aussi  bien 
quatre  nouvelles  pompes  de  o~,7o  en  remplacement 
quatre  pompes  de  o~,5o. 

A  compagnie  se  recueillit,  et,  après  conseil  pris,  il  fut 
idé  en  principe  qu'on  emploierfùt  le  procédé  Siad  GfaaU' 
n  et  qu'il  serait  d'abord  appliqué  au  creosement  de  la 
onde  fosse  commencée. 
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Cet  exposé  succinct  n'aura  pas  été  inutile,  iri  on  a  pu  par 
son  étude  : 

i"*  Saisir  toutes  les  difficultés  qui  se  sont  présentées  ^ 
9^  Apprécier  le  temps  perdu  par  toutes  les  manœuvres 
qui  ont  dû  être  faites  entre  le  20  juillet   i865  et  le 
s 3  août  1867. 

Si  Ton  compare  ces  deux  éléments  au  résultat  (d[)tenu,  pn 
verra  que  deux  ans  ont  été  employés  pour  amener  la  pre- 
mière fosse  à  io'',27  et  la  seconde  à  23°',09. 

Il  est  vrai  de  dire  que  pendant  ces  deux  ans  plus  de  la 
moitié  du  t^mps  a  été  perdu  en  travaux  au  jour,  sans  qu'on 
abordât  le  fond,  mais  pendant  ce  temps  que  d'inquiétudes 
pour  la  direction  et  que  d'argent  englouti  malgré  la  plus 
stricte  économie  apportée  dans  les  dépenses. 

Les  cbiffred  suivants  donnent  une  idée  de  toutes  ces  dé* 
penses. 

Main-d'œuvre 90.261,67 

Transports 1 1.336.96 

XbarboD •    98.728,60 

Bois .    63.109,62 

Consommations  diverses.   •  •  •    65.262,61  < 
Matériel 138.673,92  * 

627.262,96 

Avant  de  se  décider  à  l'emploi  du  procédé  Kind  Chau- 
dron, la  compagnie  de  l'Escarpelle  fit  visiter  tous  les  tra- 
vaux exécutés  d'après  ce  système,  c'est-à-dire  les  deux 
f^ses  de  Péronne,  celles  de  la  Westphalie,  dont  une 
9kt'  encore  en  creusement  à  cette  époque,  et  les  deux 
pfy^  de  la  concession  de  l'Hôpital  dans  le  département  de 
Iklfoielle. 

€^  travaux  placés  loin  du  Nord  sont  trop  peu  visités, 
a  issi  le  résultat  auquel  ils  sont  arrivés  laisse-t-il  froids 
r^at'des  exploitants  qui  se  contentent  d'en  lire  les  comptes 
r^2»ldus.  Mais  quand  on  a  vu,  il  est  impossible  de  ne  pas  re- 
:cuaaltre  que  dans  ce  procédé  se  trouve  la  vérité,  c'est-à- 
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la  manière  la  plus  rationnelle  de  creuser  un    puits 

les  terrains  aquifërea. 

I  voit  de  plus  que  c'est  le  seul  système  qu'on  puisse 
oyer  avantageusement,  non-seulement  dans  le  cas  par- 
ier de  la  compagnie  de  l'Escarpelle,  mais  toutes  les  Tois 
les  terrains  aquifères  dépassent  l'épaisseur  de  80  & 
mètrQS.  En  eiTet,  l'examen  attentîfdu  système  démon- 

que  son  application  est  sûre  à  toute  profondeur,  que 
lerrains  inabordables  aujourd'hui,  vont  devenir  d'uD 
;  accë-«  I 

.  visite  de  la  compagnie  de  l'Escarpelle  sur  les  lieux 
/a  ses  dernières  hésitations,  et  le  27  novembre  1867. 
entreprit  la  préparation  de  l'application  du  procédé 

Chaudron  sur  la  seconde  fosse  qu'elle  avait  établie  \ 
1*4- 

1  choisissant  cette  fosse,  la  compagnie  faisait  preuve  de 
ance  dans  la  manière  dont  avaient  été  exécutés  les 
lux  faits,  et  elle  profitait  du  passage  des  sables,  pas- 
qu'il  aurait  fallu  recommencer,  si  on  avait  été  obligé 
lianger  la  position  de  l'axe  de  la  nouvelle  fosse. 
!ux  objections  se  présentaient  cependant  pour  motirer 
placement  de  l'axe  de  la  fosse, 
i  première  consistait  dans  ce  que  le  fond  de  la  fosse 
n  choisissait  était  pourvu  d'un  petit  puits  excentrique 
remier,  petit  puits  armé  de  deux  croisures  rigides  en- 
^8  de  palplanches  sabottëes  en  fer.  Ce  peUt  puits 
,  toujours  précédé  l'enfoncement  du  grand,  ce  qui  avait 
lis  de  faire  ce  difficile  travail,  sans  l'ombre  d'un  ébou- 
nt. 

■  on  craignit  un  instant  que  l'enlèvement  pénible  tt 
oire  de  l'armature  de  ce  petit  puits,  ne  fût  un  obstacle 
ux  au  jeu  du  trépan,  d'autant  plus  que  l'excentricité 
e  puits  pourrait  provoquer  la  déviation  du  trépan, 
ingénieur  de  la  compagnie  affirma  que  l'enlèvement  de 
laiure,  dont  il  vient  d'être  parte,  serait  fadle,  et  il 
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pensa  qu'en  manœuvrant,  dans  le  commencement  du  fo- 
rage, avec  certaines  précautions,  on  ne  courait  aucun  dan- 
ger, relativement  à  la  déviation  du  trou  de  sonde. 

La  bonne  exécution  du  travail  a  donné  raison  à  cette 

opinion. 

La  seconde  objection  provenait  des  dimensions  restreintes 
que  devait  avoir  la  fosse  future,  puisqu'il  s'agissait  de  son- 
der dans  une  fosse  cuvelée  jusqu'à  2  2"',84  avec  cercle 
inscrit  de  4  niètres.    • 

La  réflexion  et  la  confiance,  dans  la  réussite  économique 
du  nouveau  système,  devait  mettre  à  néant  cette  seconde 
objection. 

En  effet,  les  difficultés  d'exécution  et  le  coût  considéra- 
ble de  l'application  de  l'ancien  système  de  creusement  des 
fosses,  ont  été  les  seules  raisons  qui  ont  conduit  à  donner 
aux  fosses  un  grand  diamètre  de  i  mètres  et  même  de 

4"',5o. 

D'après  l'ancien  système,  il  fallait  ne  faire  qu'une  fosse, 
.  et  partant  la  faire  assez  grande  pour  qu'elle  satisfit  à  toutes 
les  exigences  de  l'exploitation,  c'est-à-dire  qu'elle  fût  ca- 
pable de  donner  passage  : 

1*  A  une  grande  extraction; 

2*  K  la  ventilation  et  à  la  descente  des  ouvriers  ; 

y  Enfin,  dans  certains  cas,  à  un  épuisement  au  moyen 

d'une  macbine. 

Mais  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  fosses  isolées  de 
4  mètres  présentent  deux  inconvénients  très-grands. 

!•  Le  compartiment  qu'on  crée  pour  le  passage  de  Tair 

(Gohiau)  est  non-seulement  d'un  entretien  coûteux;  mais, 

de  plus,  malgré  les  soins  les  plus  minutieux,  il  laisse  tou- 

joui-s  passer  une  quantité  d'air  considérable,  au  détriment 

de  la  ventilation  des  travaux. 

s*  Si  UD  coup  de  grisou  arrivait  dans  une  fosse  isolée,  il 
y  aurait  peu  de  chances  de  sauvetage,  le  premier  effet  de 

Tox«  XVI,  1869.  95 
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Texplosion   pouvant  être   la  destruction  de   la    cloison 
(Gohiau). 

Il  est  donc  indiscutable  qu'il  vaut  mieux  faire  deux  fosses  ; 
Tune  plus  grande,  devant  servir  exclusivement  à  l'extrac- 
tion; Tautre  plus  petite,  devant  être  affectée  aux  autres  exi- 
gences de  l'exploitation  et  principalement  à  la  ventilation. 

Or,  dans  un  puits  commencé  comme  le  n"*  4  àe  l'Escar- 
pelle,  on  peut  faire,  par  le  nouveau  système,  une  fosse  de 
3", 20  de  diamètre  utile,  et  les  plus  grandes  cages  d'extrac- 
tion en  usage  passent  dans  une  fosse  de  cette  dimension. 

Mais  il  y  aura  à  faire  un  second  puits  pour  l'aérage,  le 
diamètre  utile  de  ce  puits  a  été  arrêté  à  2*", 20. 

Tels  sont  les  motifs  qui  engagèrent  la  compagnie  de  YEs- 
carpelle  à  déterminer  les  dimensions  des  deux  puits  qu'elle 
allait  creuser. 

Le  premier  est  terminé,  et  elle  enfonce  le  second. 

Ces  préliminaires,  qui  ont  paru  nécessaires,  étant  posés, 
il  reste  à  décrire  aussi  brièvement  que  possible  les  opéra- 
tions du  travail  qui  constituent  le  procédé  Kind  Chaudron, 

Ces  opérations  sont  au  nombre  de  cinq  : 

i""  L'installation  pour  la  manteuvre  des  outils; 

i"  Le  sondage  proprement  dit; 

5*  La  pose  du  cuvelage  ; 

4''  Le  cimentage  du  cuvelage  ; 

S*  La  pose  de  deux  picottages  et  du  cuvelage  de  raccord 
(ou  faux  cuvelage)  en  dessous  de  la  boite  à  mousse. 

Celte  cinquième  opération  est  en  dehors  du  procédét  et 
elle  n'est  pratiquée  que  pour  donner  pleine  sécurité  à 
l'avenir. 

1*  Installation.  —  Comme  on  l'a  dit  plus  haut,  c*est  le 
27  novembre  1867  que  furent  commencés  les  travaux  d'in- 
stallation pour  l'application  du  procédé  Kind  Chaud]  on  sur 
la  seconde  fosse  commencée  au  n»  4^  c'est-à-dire  sur  la 
fosse  où  avait  été  installée  une  machine  à  traction  directe. 

Rien  ne  fut  démonté  de  l'installation  première,  la  ma- 
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chine  d'épuisement  seule  dut  disparaître,  et  la  figure  n*  s 
indique  l'aspect  des  constructions  après  leur  appropriation 
à  la  manœuvre  des  outils. 

Trois  mois  furent  employés  à  ces  travaux ,  la  rigueur  de 
Thiver  ayant  empêché  tout  travail  pendant  trois  semaines. 

Il  est  inutile  de  décrire  les  outils  qu'on  allait  utiliser; 
M.  Chaudron  ayant  publié  une  description  détaillée  à  ce 
sujet  dans  le  tome  XI  des  Annales  des  mines^  page  i  et 
suivantes.     * 

La  compagnie  de  l'Escarpelle  ayant  acquis  tout  le  maté- 
riel qui  avait  servi  au  travail  des  fosses  de  l'Hôpital,  il  fut 
seulement  nécessaire  de  faire  forger  une  lame  pour  le  grand 
trépan,  celle  de  l'Hôpital  ayant  un  trop  grand  diamètre. 

La  machine  cabestan  a  dû  aussi  être  commandée  exprès. 
L'atelier  de  construction  Le  Banneur  et  compagnie  près 
Douai,  a  construit  cet  appareil  dans  de  très-bonnes  condi* 
tions.  Il  ne  paraît  pas  utile  de  joindre  à  celte  note  les  dispo- 
sitions de  cette  machine  qui  a  o'^sSo  de  course  avec  uo 
diamètre  de  o,5o  au  piston. 

Après  l'installation  faite,  c'est-à-dire  vers  la  fin  de  fé- 
vrier 1868,  et  avant  de  commencer  le  sondage,  on  déblaya 
le  fond  de  la  fosse,  comme  on  le  verra  dans  la  journalière 
des  travaux,  au  moyen  d'un  crochet  double  et  de  harpons. 
Cette  opération  fut  faite  avec  le  plus  grand  succès. 

2*  Forage  proprement  dit.  -—  Le  i"  mars  on  commença 
à  sonder  avec  le  trépan  de  i",37  appelé  le  petit  trépan. 

Pendant  les  douze  premières  journées,  on  ne  travaillait 
qu'avec  un  poste  de  jour,  à  seule  fin  de  former  le  per- 
sonnel. Cette  instruction  est  du  reste  très-facile  à  cause  de 
la  simplicité  des  manœuvres  et  de  leur  uniformité. 

La  meilleure  manière  de  décrire  le  tnivail  est  de  placer 
ici  la  copie  exacte  du  journal  de  sondage,  qu'on  fera  bien 
de  lire  in  extenso.  On  y  verra  que  le  sondage  proprement 
dit  a  duré  6  mois  et  5  jours,  sans  qu'un  seul  accident  grave 
soit  venu  interrompre  le  travail. 
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Cette  rapidité  exceptionnelle  de  marche  sans  accident  est 
due  à  remploi  qui  a  été  fait  du  matériel  de  l'Hôpital.  En 
effet,  l' excessive  dureté  des  terrains  de  cette  localité  avait 
conduit  à  augmenter  successivement  le  poids  des  trépans 
et  à  renforcer  tous  les  organes  des  autres  outils  de  sondage. 
L'emploi  de  ce  matériel  pesant  dans  la  craie  a  démontré 
que,  même  dans  des  terrains  relativement  tendres,  il  est 
utile  d* avoir  des  trépans  lourds  et  de  robustes  emman- 
chements. • 

On  voit,  parla  lecture  du  journal,  que  le  trépan  de  i",37 
qui  fait  le  petit  puits  central,  précède  toujours  le  grand 
trépan.  Ce  puits  central  a  trois  buts  :  iMl  étudie  le  ter- 
rain ;  a""  il  prépare  et  diminue  le  travail  à  effectuer  par  Je 
grand  trépan  ;  S*"  il  est  indispensable  pour  permettre,  au 
moyen  de  la  cuillère,  le  curage  du  trou,  c  est-à-dire  V  enlè- 
vement des  détritus  faits  plus  tard  par  le  grand  trêpao. 

(Voiries  détails  de  la  PL  V  qui  indique  T installation  da 
procédé  Kind-Ghaudron). 
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Le  tableau  ci-dessus  qui  condense  les  travaux  d'enfon* 
cernent  au  petit  et  au  grand  trépan,  mois  par  mois,  montre 
que  Tavancement  des  deux  trépans  a  été  à  peu  près  le 
même  par  heure  de  battage,  c'est-à-dire  o"',0757  pour  le 
petit  trépan  et  o*,o765  pour  le  grand.  On  voit  aussi  que 
si  2  heures  s4'  ont  suffi  pour  le  curage  de  i  mètre  d*avan« 
cernent  du  petit  trépan,  i  mètre  d'avancement  du  grand 
trépan  a  exigé  1 1  heures  47'  de  curage. 

On  jugera  encore  mieux  de  l'importance  de  l'opération 
du.  curage,  en  calculant  que  si  2.644  heures  et  demie 
ont  été  employées  au  sondage  par  les  deux  trépans, 
1. 175  heures  ont  été  nécessaires  pour  le  curage.  Le  curage 
a  donc  employé  moitié  du  temps  nécessaire  au  sondage, 
c'est-à-dire  un  tiers  de  tout  le  temps,  en  ne  tenant  pas 
compte  des  retards. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  remaquer  que  ces  retards  ont  été 
insignifiants,  car,  si  du  chiffre  56o  heures  et  demie  qui  les 
nombre  on  retranchait  les  fêtes,  et  certaines  opérations  in- 
dépendantes du  sondage,  on  verrait  que  les  petits  acci- 
dents ou  réparations  n'ont  pas  pris  200  heures  sur  Jes 
4.3^  heures,  chiU*re  qui  représente  le  total  de  la  durée  du 
sondage,  c'est-à-dire  o,o45  du  temps,  ce  qui  n'est  rien. 

3^  La  pose  du  cuvelage.  —  Quand  le  forage  fut  terminé, 
c'est-à-dire  quand  le  grand  trépan  de  i'^^So  eût  atteint  la 
profondeur  de  loâ  mètres;  dans  des  terrains  imperméables, 
on  se  prépara  à  descendre  le  cuvelage,  dont  la  fig.  4 1*^ 
présente  les  différentes  pièces  spéciales.  Ces  travaux  furent 
terminés  le  14  septembre,  et  on  commença  alors  la  descente 
proprement  dite  du  cuvelage. 

Cette  opération  peut,  au  premier  aspect,  paraître  diffidle 
et  même  dangeœuse,  quand  on  sait  que  dans  le  cas  parti- 
culier de  la  fosse  n*  4«  par  exemple,  le  poids  du  cuvelage 
à  descendre  est  représenté  par  670  tonnes. 

ku  moyen  d'un  procédé  très-simple,  M.  Chaudron  est 
parvenu  à  rendre  la  descente  d'un  cuvelage  quelconque, 
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l'opération  la  plus  facile  en  même  temps  que  la  plus  sûre; 
le  faux  fond  placé  au-dessus  de  la  boite  à  mousse  constitue 
ce  procédé.  Ce  faux  fond,  en  effet,  rendant  le  cuvelage 
étanche  par  sa  base,  il  est  évident  que  lorsqu'il  sera  plongé 
dans  l'eau,  le  cuvelage  se  comportera  coûnme  un  bateau, 
c'est-à-dire  qu'il  flottera.  Aussi,  au  fur  et  à  mesure  de  la 
superposition  des  anneaux  de  cuvelage,  est-on  obligé  de 
lancer  de  l'eau  sur  le  faux  fond,  pour  que  la  cuve  puisse 
descendre.  On  comprend  dès  lors  qu'un  cuvelage  de  toute 
hauteur,  et  par  conséquent  de  tout  poids  peut  être  descendu 
avec  autant  de  facilité  qu'un  cuvelage  très-court  et  partant 
relativement  très-léger. 

Le  faux  fond  porte  en  son  milieu  un  tube  à  large  section 
qu'on  nomme  tube  d'équilibre.  Cetube,  qu'on  allonge  au  fur 
et  à  mesure  de  l'enfoncement  du  cuvelage,  a  deux  buts  : 

1"*  Dans  le  cas  des  terrains  ébouleux  il  pourrait  arriver 
que  pendant  la  descente  du  cuvelage  «  des  éboulements 
vinssent  empâter  la  banquette  sur  laquelle  la  boite  à 
mousse  doit  s'arrêter. 

Quand  on  redoute  ce  fait,  on  descend  un  grappin  sous  la 
boite  à  mousse,  et,  par  le  tube  d'équilibre,  on  peut  faire 
manœuvrer  ledit  grappin  au  moment  où  la  boite  à  mousâe 
va  arriver  au  fond.  Le  nettoyage  de  la  banquette  est  donc 
certain  au  moment  opportun. 

Les  travaux  de  la  fosse  n<'4  ont  démontré  que  la  craie  tenait 
très-bien  après  le  passage  du  trépan,  il  est  donc  probable 
que  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  on  n*aura  pas  besoin 
de  faire  usage  du  grappin  pour  balayer  des  ébouleinéfits. 

2'  Le  second  but  du  tube  d'équilibre  c^t  d'établir  une 
communication  directe  entre  la  surface  et  le  dessous  de  la 
boite  à  mousse.  On  comprend  en  effet  que  la  résistance  de 
l'eau  empêcherait  le  jeu  de  cet  appareil,  au  point  où  il  doit 
se  produite,  c'est-à-dire  quand  la  partie  inférieure  de  la 
boite  à  mousse  arrive  sur  la  banquette.  Sans  tube  d'équi- 
libre, l'arrêt  de  la  botte  à  mousse  aurait  lieu  à  un  mètre  au 
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moins  au-dessus  de  la  banquette,  c*est-à<dire  au  commen- 
cement de  la  partie  rétrécie  du  sondage,  et  l'opération  se- 
rait manquée. 

On  aura  indiqué  tous  les  avantages  du  tube  d'équilibre 
en  disant  que  c'est  sur  ce  tube  qu'on  prend  l'eau  néces- 
saire à  la  descente  du  cuvelage,  au  moyen  de  robinets 
qu'on  distance  sur  sa  hauteur. 

Il  aurait  été  superflu  de  donner  la  description  détaillée 
de  toutes  les  opérations  nécessaires  à  l'emploi  du  pro- 
cédé Kind  Chaudron,  cette  description  ayant  été  faite  avec 
les  plus  grands  détails  par  M.  Chaudron  lui-même,  dans 
les  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique^  tome  XYIII  (*), 
il  suffit  donc  de  les  indiquer. 

Toutefois  il  est  à  remarquer  que  ces  opérations,  décrites 
lors  du  premier  foncement  exécuté  par  ce  système,  sont 
restées  exactement  les  mêmes,  sans  que  rien  y  ait  été  mo- 
difié, c'est-à-dire  que  M.  Chaudron  est  arrivé  à  la  perfection 
de  ces  opérations  dès  son  premier  travail,  ce  qui  est  digne 
de  fixer  l'attention.  On  verra  au  journal  que  la  descente  da 
cuvelage  commencée  le  2 1  septembre  a  été  terminée  le  1 7  oc* 
tobre  suivant. 

4*  Le  bétonna ge. — Quand  le  cuvelage  est  arrivé  au  fond, 
et  que  la  boîte  à  mousse  a  fonctionné,  ce  dont  on  se  rend 
parfaitement  compte,  par  les  mesures  de  hauteur  qu'on 
possède,  on  doit  procéder  au  remplissage,  par  un  béton, 
du  vide  annulaire  qui  existe  entre  le  terrain  et  le  cuvelage. 

Cette  opération,  pour  être  bien  faite,  nécessite  beaucoup 
de  soins;  il  faut  suivre  exactement  les  indications  données 
par  M.  Chaudron,  dans  le  Mémoire  déjà  cité.  La  composi- 
tion des  mortiers  exige  des  soins  tout  particuliers;  le  ma- 
laxage doit  être  parfait,  aussi  la  compagnie  de  l'EscarpelIe 
est-elle  décidée  à  employer  un  malaxeur  mécanique  pour 

la  préparation  des  mortiers  dont  elle  aura  besoin,  pour  le 

^    ■      ■   '        '  ■  I  ■  ■     ■  I     II       1 1  ■  ■  Il  ■     Il  „ 

sO  Extrait  donné  dans  le  tome  XVill  de  la  3*  série  des  Annales 
des  mines. 
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bétonnage  de  la  seconde  fosse  qu'elle  creuse  à  côté  de  la 
première. 

Le  journal  indique  que,  du  1 8  octobre  au  9 1  du  même 
mois,  on  a  approprié  l'installation  à  la  descente  du  béton- 
nage.  Cette  opération,  commencée  le  21  octobre,  a  été  ter* 
minée  le  g  novembre  suivant. 

On  doit  faire  remarquer  que  les  quinze  derniers  mètres 
de  remplissage  ont  été  faits  avec  un  mortier  de  chaux,  sable 
et  ciment  dans  lequel  on  a  mélangé  des  cassons  de  briques. 
On  a  rempli  ainsi  plus  économiquement^  et  sans  danger 
pour  la  réussite  du  travail,  le  large  espace  compris  entre  le 
cuvelage  en  bois  et  le  cuvelage  en  fonte. 

La  copie  du  journal  s'arrête  où  finit  le  bétonnage,  la  suite 
étant  sans  intérêt.  En  effet,  avant  d'extraire  l'eau  qu'on  a 
fait  couler  dans  le  cuvelage,  on  attend  un  mois  ou  six  se- 
maines, pour  laisser  au  béton  le  temps  de  faire  sa  prise,  et 
les  travaux  suivants  rentrent  dans  les  travaux  ordinaires  de 
foncement  d'un  puits  sans  eau. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'on  pratique  la  cinquième  et 
dernière  opération. 

5*  La  pose  de  deux  picoHages  et  du  cuvelage  de  raccord* — 
L'épuisement  de  l'eau  contenue  dans  le  cuvelage  n'a  rien 
présenté  de  particulier*  Il  a  été  fait  uu  moyen  de  tonneaux 
ordinaires  mus  par  la  machine  à  déblais  qui  avait  servi  dans 
le  premier  travail  d'enfoncement,  machine  qui  était  restée 
en  place.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'abaissement  des  eaux 
dans  le  cuvelage,  on  démontait  la  colonne  d'équilibre,  et 
l'eau  ne  montant  jamais  dans  cette  colonne  on  était  déjà  sûr 
que  la  boîte  à  mousse  avait  très-bien  fonctionné. 

-Quand  le  faux  fond  a  été  découvert,  on  a  procédé  à  son 
démontage,  et  l'épuisement  par  les  tonneaux  a  continué 
jusqu'au  complet  assèchement  de  la  fosse.  Il  ne  restait  plus 
qu'à  venir  établir  sous  la  botte  à  mousse  les  picottages  en 
fonte  que  prescrit  M.  Chaudron,  pour  assurer  la  stabilité 
positive  du  cuvelage  supérieur. 
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Cette  opération  aurait  pu  être  entreprise  immédiatement 
après  l'épuisement  des  eaux,  et  tout  le  travail,  dans  ce  cas, 
aurait  été  terminé  le  20  décembre;  mais  n'ayant  pas  reçu 
en  temps  les  pièces  de  fonte  nécessaires  à  ce  travail,  force 
fut  d'attendre  plus  de  six  semaines.  C'est  là  un  retard  qu'on 
peut  éviter;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d*en  tenir  compte,  dans 
la  supputation  du  temps  nécessaire  pour  l'exécution  com- 
plète de  la  fosse. 

Voici  comment  on  a  opéré  pour  la  pose  des  picottages 
dont  il  vient  d*être  parlé. 

On  a  approfondi  5  mètres  au-dessous  de  la  botte  à. 
mousse.  Au  fond  de  cet  approfondissement,  on  a  po$^  une  roue 
en  bois  de  chêne  deo'",2o  de  hauteur  et  0,22  de  large.  Cette 
roue  a  été  fortement  picottée  contre  le  terrain.  Au-dessus,  on 
a  fait  une  maçonnerie  de  &",i6  d'épaisseur;  les  briques  de 
cette  maçonnerie  étaient  posées  dans  du  mortier  composé 
de  deux  tiers  de  sable  et  un  tiers  de  ciment  de  Portiand. 
Cette  maçonnerie  de  2  mètres  de  hauteur  a  été  couronnée 
par  une  nouvelle  roue  en  bois  semblable  à  la  précédente. 
Cette  roue  a  été  un  véritable  picottage  sur  lequel  on  a  éta- 
bli successivement  deux  picottages  en  fonte  boulonnés  l'un 
à  l'autre,  et,  sur  le  dernier  de  ces  picottages,  on  a  placé 
quatre  couronnes  de  cuvelage  en  fonte  de  o'",5o  de  hauteur 
chacune.  Trois  couronnes  étaient  composées  de  trois  sec- 
teurs, et  la  deraière  de  quatre,  dont  un  plus  petit,  formant 
pièce  de  la  def. 

Toutes  ces  couronnes  sont  boulonnées  ensemble,  et  la 
dernière  du  bas,  est  bouloimée  aux  picottages.  L'ensemble 
forme  donc  un  tout  solidaire.  On  est  arrivé  ainsi  jusqu'à 
o"',o5  près  de  la  base  de  la  botte  à  mousse,  et,  entre  cette 
base  et  le  haut  de  la  dernière  pièce  de  cuvelage  à  secteur 
(faux  cuvelage),  on  a  pratiqué  un  picottage  à  face  dont 
l'effet  a  été  de  donner  pour  support  à  la  botte  à  mousse  la 
forte  assiette  picottée  qui  vient  d'être  décrite  {fig.  5). 

Le  cuvelage  en  fonte  de  la  fosse  n*  4  se  trouve  donc  au- 
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jourd'hui  aussi  solidement  assis  que  tous  les  cuvelages  en 
bois  ordinaires.  On  dira  plus  loin  les  avantages  qu'il  pré- 
sente sur  ces  derniers. 

Si  Ton  se  reporte  au  commencement  de  cette  note,  on 
verra  que  tout  le  travail  a  été  terminé  en  neuf  mois,  ce  qui 
peut  être  considéré  comme  un  laps  de  temps  très-court 

Il  reste  à  examiner  la  dépense  occasionnée  par  l'emploi 
qui  vieot  d'être  fait  du  procédé  Kind  Chaudron. 

Cette  dépense  peut  être  divisée  comme  il  suit  : 

Main  d^œovre 95.666,a8 

Appointements  des  chefs  sondeurs.  Indemnité 

mensuelle  à  M.  Chaudron,  frais  de  voyages.  16.569,  * 

Transports. A.007,09 

Installation,  bois,  fers,  cordes 1/11.9^8,70 

Outils  de  sondage,  machine  cabestan i!i7.3ôû,3a 

Cuvelage  en  fonte,  boulons,  plomb 8i.i88,55 

Ciment,  trass,  chaux,  sable 6.093.99 

Charbon  consommé 7.6o3,6o 

Objets  divers  de  consommation 5.660.17 

ao8.68i,6o 

Haïs  les  outils  de  sondage  ont  été  parfaitement  entretenus, 
et  le  coût  des  réparations  étant  compris  dans  la  dépense 
générale,  ces  outils  valent  aujourd'hui  autant  que  lors  de 
l'ouverture  du  sondage.  On  peut  donc  retrancher  leur  prix 
de  la  dépense;  il  ne  restera  donc  de  réellement  dépensé 
que  i6i.327',38. 

Et  bI  l'on  remarque  que  dans  cette  somme  le  cuvelage 
et  le  cimentage  figurent  pour  87.a8a',5^,  il  ne  restera  pour 
les  autres  dépenses  que  Tk^okVfik^  c'est-à-dire  une 
somme  moins  forte  que  la  seule  dépense  en  charbon,  faite 
pour  amener  les  fosses,  par  le  procédé  ordinaire,  à  la  pro- 
fondeur qui  a  été  indiquée  au  début  de  cette  note. 

On  le  voit,  la  dépense  la  plus  forte  est  celle  occasionnée 
par  le  cuvelage.  Mais,  si  l'on  considère  que  le  cuvelage  une 
fois  posé  n'exige  plus  d'entretien;  que,  secondement,  sa 
propriété  d'être  étanche  ne  permettra  plus  à  l'eau  de  le 
tiaverser,  et  dispensera  par  conséquent  d'extraii-e  joumel- 
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lement  du  fond  de  la  fosse  les  eaux  qui  coulent  toujours  des 
cuvelages  en  bois  les  mieux  entretenus;  enfin,  si  Ton  réflé- 
chit qu'on  est  à  l'abri  des  coups  de  niveau  qui,  brisant 
quelquefois  des  pièces  de  cuvelage  ordinaires  exigent  des 
chômages  imprévus;  toutes  ces  considérations  démontreront 
que  le  cuvelage  en  fonte,  malgré  son  prix  élevé,  est  encore 
meilleur  marché  qu'un  cuvelage  en  bois. 

La  fosse  n*  k  de  l'Escarpelle  a  été  la  neuvième  applica- 
tion du  procédé  Kind  Chaudron,  et  son  succès  en  a  constaté 
la  neuvième  réussite.  L'excellence  du  système  ne  paraît 
donc  pas  contestable. 

Cependant  il  existe  encore,  des  incrédules  qui,  forcés  de 
reconnaître  la  puissance  des  faits  accomplis,  se  retranchent, 
pour  critiquer  le  procédé,  derrière  une  objection  à  laquelle 
malheureusement  le  temps  seul  pourra  donner  une  éclatante 
réponse.  A  leur  point  de  vue,  le  cuvelage  rigide  de  M.  Chau- 
dron ne  pourra  pas  résister  aux  mouvements  généraux  des 
terrains  qu'il  traverse,  et  il  sera  infailliblement  brisé. 

On  peut  répondre  que  rien  n'indique,  pour  le  cuvelage, 
l'obligation  d'être  rompu  dans  un  mouvement  général  de 
terrain ,  et  que,  dans  tous  les  cas,  ces  mouvements  n'étant 
que  la  suite  d'une  mauvaise  exploitation  du  terrain  houîWer, 
il  suffira  de  bien  exploiter  pour  éviter  Talea  d'un  accident. 
11  faut  ajouter  que,  dans  les  bassins  houillers  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais,  l'épaisseur  considérable  des  morts  terrains 
est  une  garantie  de  plus  pour  que  les  mouvements  du  ter- 
rain houiller  ne  se  propagent  pas  jusqu'à  la  partie  aquifère 
de  la  formation  crétacée,  surtout  si  l'on  prend  dans  les  tra- 
vaux des  souterrains  d'exploitation  les  précautions  les  plus 
élémentaires. 

On  doit  donc  admettre  que  le  procédé  Kind  Chaudron 
est  appelé  à  remplacer,  dans  tous  les  cas,  le  procédé  ordi- 
naire p()ur  le  creusement  des  tosses  dans  les  terrains  aqui- 
fëres;  car,  avec  ce  procédé,  on  ne  sera  jamais  entraîné 
dans  des  dépenses  imprévues  et  exagérées  ;  on  sera  toujours 
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sûr  du  succès  ;  on  ne  compromettra  la  vie  d'aucun  travail- 
leur, on  évitera  toute  préoccupation. 

Si,  à  tous  ces  avantages,  on  ajoute  le  mérite  dune  moin- 
dre dépense  à  faire  et  une  plus  grande  rapidité  dans  l'exé- 
cution, ou  sera  convaincu  de  Texcellence  du  système. 

Telle  est  au  moins  la  conviction  que  donne  l'exécution  des 
travaux  de  la  fosse  n*  4  de  la  compagnie  de  TEscarpelle. 

10  mars  1869. 
Joarnal  de»  travaux  de  là  Foaiie  n*  4  (système  Ripd  Ghaadron). 


DATES. 


1867. 

Novembre. 


Décembre. 


1868. 

Jant  ier. . 
Février. . 


•il 

2S 

io 


30 
20 
21 
22 

24 

'25 

20 

27 


28 


20 


OBSERVATIONS. 


On  commence  l'instalIsUon  da  bâtiment  pour  la  roacbioe-ca- 

besian. 
OoDliDualion  des  mêmes  travaux;  les  maçons  sont  à  rœuvre. 

Idem, 
lilem. 
Do  i*'  su  Si  décembre,  les  travaui  dMnstallalion  sont  continués 
ei  poursuivis  avec  autant  d'ariiviie  que  le  permet  la  mau- 
vaise saison.  Oo  ces«e  Jusqu'au  20  Janvier  a  cause  du  froid 
inien«e. 

A  datAr  do  20,  on  peat  monter  la  machine,  mais  le  travail  mar- 
che Icnieiiient. 

Le  20  février,  le  montage  étant  terminé,  on  peut  essayer  de 
nettoyer  le  fond  de  la  f»sse. 

Un  essaie  de  retirer  les  crotsures  avec  an  crochet,  mais  il  se 
brise  sous  l'eiïwt  de  la  machine-cabestan. 

Le  premier  crochet  ayant  «•choué,  oo  essaie  avec  an  crochet 
double  et  on  parvient  A  retirer  une  première  croisure  qui 
lemonte  d'une  seule  pièce. 

On  relire  la  seconde  croisure  aussi  heureusement  que  la  pre- 
mière. ,  , 

Au  moyen  d'un  harpon  pointu  on  retire  treize  psiplanches. 

On  descend  la  cuillère,  iiia«s  on  ne  relire  que  quelques  mor- 
ceaui  de  craie:  on  arrOie  l'après-midi  A  cause  du  mardi  gras. 

Le  harpon  est  lance  de  nouveau  et  on  retire  2'i  palptanches. 
On  a  donc 'étiré  jusi|ue  aujourd'hui  4%  palptanches  et  le  har- 
pon ne  prend  plus  rien. 

Le  harpon  ne  prenant  plus  rien,  on  essaie  au  grappin  qui  ne 
ra'nène  que  de!«  débris  de  terrain  et  un  morceau  de  bois.  On 
descend  la  rararole  qui  ne  prend  rien.  On  fait  un  voyaiie 
de  cuillère  et  un  de  grappin  sans  résultat.  On  doit  conclure 
de  lA  que  la  fo»^e  est  propre.  ^       u 

(»n  faiteiicore  un  vo)aKe  de  grappin  sans  résaltat,  et  dans  I  a> 
prés  mi'li  on  desren  i  le  peiii  irèpan.  Cet  outil  escend  Jus- 
qu'à la  profondeur  de  r2'n,2i  au-'iessous  du  plancher  de 
manœuvre  e*.  on  sonde  pendant  une  heure. 

On  »on«ie  pendant  une  heure  et  le  trépan  remonte  avec  quel- 
ques niuiceiaus  de  bois  calc.t  entre  les  dénis.  On  fait  deux 
Voyages  de  tfrappwi  qui  rainènent  de«  éclats  de  terrain  et  les 
ferremenis  brisés  de  deiii  palptanches.  Le  terr.'io  remonte 
n'étant  pan  broyé  on  redescend  le  trépan  i  trois  heure» 
après  midi,  et  on  bst  Jusqu'A  sis  heures,  pais  le  trépaa  est 

I    remonté.  —  Pin  des  travaui  préparatoires. 
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Journal  des  travaux  de  la  fotse  nr  4. 
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OBSBRTAnOHS. 


On  travaille  Jasqu'A  ane  heureaax  tuyaux  de  conduite 
de  vapeur  et  on  range  le  chantier. 

Par  suite  d'une  fausce  manœuvre  Je  cAble  tombe  dans 
(en  liobines. 

Le  pisioii  de  la  machine  alimeoiaire  exige  une  sépa- 
ration terminée  à  su  heures  du  soir. 

Par  suiie  de  l'inadvertanee  de  l'homme  de  treuil  le 
eâhie  ton  be  lians  les  bobines. 

A  ciiH|  heures  e(  demie  un  remplace  une  maille  trop 
longue  de  la  chaîne  du  balancier.  La  chaîne  est  en- 
core trop  longue. 

Idem. 
Idem. 

On  répare  le  jointducylindre  batteur  et  àquatre  heures 
on  arrête  pour  le  dimanche. 

I^tem. 

Idem. 

Idem. 
On  allonge  la  décharge  du  cylindre  batteur, 
l^es  deux  poales  coinmenceRi. 
On  change  une  tige  en  bols  pour  une  tige  en  fer,  afin 

de  rendre  du  poids  aux  liges. 
De  six  é  dix  heures  réparation  au  cylindre  batteur. 

On  répare  une  dent  du  trépan  et  on  remplace  nn  bon- 
Ion  A  la  chaîne  du  cylindre  batteur. 

On  met  un  robinet  graisseur  au  cylindre  du  cabestan. 
De  onxe  heures  à  une  ht  uredeux  voyages  de  cuillères, 

dans  le  premier  voyage  la  cuillère  s'eiant  vidée. 
De  cinq  heures  et  demie  à  six  houles  du  soir  00  monte 

le  chariot  du  grand  irépan. 
Assemltlage  du  grand  trépan  et  changement  de  place 

des  tiges. 
Le  forgeron  de  THApital  esttrrivé  pour  régler  les  dents 

du  grand  trépan. 

Les  dents  do  grand  trépan  sont  arrangées;  on  dispose 
les  guides.  Le  forgeron  part. 

On  fait  une  manœuvre  de  tige  et  de  chariot  pour 

monter  le  grand  ttépan. 
On  monte  le  grand  trépan.  Ce  travail  est  terminé  è 

six  heures.  Un  no  travaille  pas  la  nuit. 
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TOXE  XVI,  18619. 


De  six  bearei  à  boit  heures  la  cuiller  entre  difficile- 
ment;  irois  heures  de  retard  pour  visiter  l'attache  du 
câble  sur  le  tambour  de  la  bobine  et  changer  le  frein. 

On  retire  le  trépan  à  dix  heures  et  demie  pour  la  vi- 
site de  M.  Chaudron. 

Le  petit  puits  est  rempli  de  matières,  et  on  cure  dans 
la  journée.  Les  détrîlus  de  la  veille  sont  bien  broyés. 
Dans  le  Jour  on  cureàlacordeetla  nuit  au  balancier. 

On  ne  peut  plus  curer;  après  dix  voyages  de  la  cuiller 
on  descend  le  petit  trépan  et  successivement  on 
cure. 

On  continue  A  battre  avec  le  petit  trépan,  et  dans  la 
nuit,  le  petit  puits  étant  propre,  on  continue  A 
battre  ei  on  approfondit  de  o,4o. 

Dans  la  matinée  on  réduit  le  diamètre  du  guide  sus- 
pendu. Dans  Taprés-inidi  on  met  une  patte  en  léle 
.  au  câble  pour  remplacer  les  presses,  mais  elle  casse  ; 
on  revient  aux  presses. 

On  refait  un  Joint  A  la  machiné  alimentaire. 


Chômage  pour  le  Jour  de  Pâques. 

Chômage.  On  répare  les  Joinu  de  vapeur  et  la  cuiller. 


Un  homme  est  blessé  par  le  treuil  des  guides  du  grand 
trépan. 

A  cinq  heures  et  demie  on  change  le  grand  trépan  de 
place  pour  prendre  le  petit. 

De  doute  heures  A  deux  heures  et  demie  le  chauffeur 
dort;  on  arrête  faute  de  vapeur. 


De  cinq  A  sept  heures  réparation  d'un  tuyau  d'alimen- 
tation qui  a  crevé.  , 

» 

On  refait  le  calfat  du  cylindre  batteur. 
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A  (rois  heares  et  demie  an  tayau  d'alimenUUon  crève 
par  la  faute  da  chauffeur. 

A  neuf  heures  et  demie  le  tuyau  est  réparé  et  la  chau- 
dière remise  bonne. 


De  quatre  à  cinq  heures  et  demie.  Tisite  du  clavetage 
du  grand  trépan;  on  change  les  boulons  des  guides. 

A  trois  heures  ei  demie  du  malin,  le  tourne  A  gauche 
casse  ras  de  l'écrou  ;  la  barre  de  bois,  en  tombant, 
casse  la  cuisse  à  un  ouvrier;  le  conire-coup  cas«e 
l'emmanchement  de  la  première  tige  en  bois;  on 
enlève  cette  tige  et  on  prépare  le  crochet  de  salut. 

On  fait  deux  vovages  de  crochet  de  salut;  à  huit  heu- 
res du  malin  le  trépan  est  au  Jour.  On  prépare  une 
nouvelle  lige  en  bois  et  on  nouveau  tourne  à  gau- 
che; on  n'est  prêt  qu'à  deux  heures. 


On  change  deux  boulons  au  guide  do  trépan. 
Chômage.  Pète  de  l'Ascension.  » 
Réparation  aux  pièces  élastiques;  deux  boulons  à 
serrer. 

Le  poste  de  nuit  n'est  pas  venu  pour  la  ducasse 

d'Àuby. 
De  neuf  à  dix  heures  on  change  on  boulon  osé  à  la 

chaîne  du  balancier,  par  devant. 


Deux  heures  de  retard  pour  redresser  la  première 
tige  en  fer  au-dessus  de  la  cuiller;  cette  tige  a  été 
faussée  à  une  descente. 

De  une  et  «leinie  A  deux  heures  on  resserre  les  bou- 
lons de  la  tige  recevant  le  conire-coup,  au  balancier. 

De  neuf  heures  A  neuf  heures  et  demie  on  change  un 
boulon  de  la  chaîne  du  piston  batteur. 

Chômage  pour  la  fête  de  la  Pentecôte. 

heures. 
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OBSBaTATlORS. 


Chômage  lundi  de  la  Pentecôte. 
A  neuf  Deures  du  loir  on  descend  le  petit  trépan  pour 
battre  les  boues.  On  fait  celte  opération  trois  fois. 


De  deux  à  toois  heures  on  serre  les  brides  du  balan- 
cier. 

De  deux  A  six  heures  on  coupe  une  traverse  pour 
loger  plus  facilement  les  tiges  en  bois. 


De  deux  à  six  heures,  arrêt  pour  aciérer  les  dents  de 
tête  du  petit  trépan.  On  continuée  aciérer  jusqu'à 
onie  heures  et  demie.  Le  trépan  avait  perdu  0t03- 
On  descend  le  trépan  arransé  à  douze  heures  et  on 
élargit  le  trou  Jusqu'à  six  heures  du  matin,  heure 
A  laquelle  on  arrive  à  7  métrés  prés  du  fond. 

A  deux  heures  et  demie  on  termine  l'élargissement  du 
petit  puits 

Chômage.  Fête-Dieu. 

De  deux  heures  et  demi  à  quatre  heures  et  demi  répa- 
ration aux  dents  du  trépan.  On  refait  deux  clavettes 
des  dents  repasseuses,  clavettes  tombées  au  fond. 

De  trois  heures  à  cinq  heures  réparation  A  la  pompe 
A  eau  froide  qui  ne  donne  pitts. 

Retard  pour  redresser  la  tige  de  la  cuiller  reposée 
sur  la  banquette. 

Relard  pour  réparer  les  dents  du  trépan. 

On  répare  la  chaîne  du  balancier.  La  femelle  de  la 

tige  droite  étant  usée. 
On  a  remis  une  nouvelle  tige. 

Retards  pour  arranger  les  tiges. 

ReUrds  pour  arranger  une  dent  qui  au  refoulage  s'est 
fendue.  Elle  n'est  prête  qu'A  huit  heures. 
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OBSERVATIONS. 


A  cinq  heures,  en  remontant  la  corde  à  vide,  un  col- 
lier d'eieentrique  de  ia  machine  s'est  rompu.  On 
chôme  pendant  la  nuit. 

Réparation  de  rexcenirique.  Déchargement  des  pre- 
mières pièces  de  cuvelage. 

Réparation  de  IVxeentrlque.  Chômage. 

De  SIX  à  sept  heures  on  place  Texcentrique  réparé. 

On  change  une  clavette  au  cylindre  hatteur. 

On  change  une  rondelle  au  boulon  d'attache  du  cy> 

lindre  oatteur. 
De  six  heures  à  huit  heures  déchargement  de  cuve- 

lago. 

Retard  pour  changer  deux  boulons  à  la  chaîne  du  ba- 
lancier. 
Péie  de  Gayant  commencée  à  deux  heures. 
Déchargement  de  cuvelage. 

Les  boues  sont  très-épaisses  au  petit  puits,  il  faudra 
curer  longtemps.  Retard  pour  redresser  ia  tige  de 
la  cuiller. 

Déchargement  de  cuvelage. 

Déchargement  de  cuvelage. 


Rupture  d'une  bride  du  balanoiér  et  d'un  boulon  de 
la  pièce  de  retenue. 

Déchargement  de  cuvelage. 

Déchargement  de  cuvelage. 

Réparation  de  la  pièce  de  bois  qui  reçoit  le  contre- 
coup du  balancier. 

Visite  de  la  clavette  de  la  glissière  du  grpnd  trépan. 
Déchargement  de  cuvelage. 
Déchargement  de  ouvelagt. 
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Journal  des  travaux  de  la  fosse  n*  4 


ARMAIS 

•t 

dates, 


1868. 
Août.  .  . 


Septembre. . 


4 

5 
6 
1 
8 
9 
10 

11 
13 
13 

14 
15 

16 
17 
18 
19 

30 

31 

33 
33 
34 
3S 
30 
37 
38 
39 
30 
31 

1 
2 
3 

4 
S 


80NDAGK  AU  PETIT  TKÉPAM. 


a 

S. 

8 

e 


Temps  employé 


ci 

«  8 


Trè»-dnr  beoc 
Idem. 
Idem. 

•    I      • 
Grès  dur. 


H 
» 


» 
> 


Biens  très>leodres 

•    I       -       I 
A  10I",7S.  dn 

»    I       » 

A  iOS»,80,  les 


S0 


bien  grts 


I 


blene. 


0» 


biens. 


SOUDAGE  AU  GRAND  TEÉPAX. 


H 

1  = 


s« 


e 


Temps  employé. 


33 


9 

81/3 

12 

101/2 

101/3 

111/2 

H 

11 

111/2 

111/2 

10 

10 

9 

111/2 


111/2 
11 

41/2 

11 

81/2 

111/2 

121/2 

Il  1/2 

141/2 

11 

13 

121/2 

8 
151/2 

7 

10 
8 

121/2 
141/2 
13 

370 


1 

1 

1 

1 
1 
t 
1 

01/2 
11/2 
1 

1 
1 
1 

t 

» 
I 
I 
01/2 


Ol/S 


1/2 

1/2 

</g 
371/2 


a  "ï 

11 


80     81,30 
soi  85 

80 1  8S,t0 


1,00 

86^1 

70 

87,5« 

55 

88^4 

1,20 

88,75 

75 

90 

55 

90,S5 

80 

91,35 

75 

92,10 

« 

9:i,$5 

58/  n,35 


70 


94,05 

■ 

751  94,80 1 
751  95.5S' 
301  95,85 


40 

20 

S5 
40 
30 
45 
40 
55 
50 
40 
50 
45 

55 

35 
93 
OS 
55 


96,25! 

96,45 

07 

97,40 

97,70 

98,15 

98,55 

99,10 

99,60 

100 

100,80 

100^5 

101. se 

101,85 
102,77 
103,45 
104 
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4oi 


{Système  Kind  Chaudron,) 


e 

e 


iO 

9 

9 
10 

9 
11 
!• 

7 

10 
10 
10 

11 


11 

1 

10 


7 
9 

7 
5 

7 
6 

7 

9 
S 

9 

10 
10 

7 
ê 

t 

391 


CURAGB. 


TaoïiM  «aployé 


- 


16        9 


31/2 

4 

9 

4 

4 

41/2 

8 

4 
4 

41/2 


S 
S 

4 


31/2 

S 

4t/2 

4 

41/2 

0 

S 

41/2 

8 

4 

6 

01/2 

tf 

4 

4 
4 


119 


a 

5 


41/2 

& 

0i/2 

5 

6 

41/2 

4 

01/2 
0 

S 1/2 

01/2 

■ 

01/1 

S 

0 


81/7 
41/2 

a 

0 

4 
S 

S 

0 

7 

31/2 

0 

01/2 

0 

4 

41/2 

41/2 


î 

2 


51/a 


41/3 
81/2 

• 

21/2 
2 
41/3 

21/2 

3 

4 

» 
24 
24 

• 

4 

9 

13 
10 

4 

11/3 


8^ 


1781/2 


31/2 

» 

1 

» 

1 


129 


24 

24 

24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 

24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 

80 1 


OBSIRTATIORS. 


Visite  de  MM.  de  Hennexel,  de  Clereq,  Bondoasqnié, 

VoiBiiii  Coince  et  Vnilleinin. 
CboDgement  de  la  doTelte  de  It  glissière  du  grand 

trépan. 
Serrer  les  ImuIods  de  la  tige  reeerant  le  eontre-conp 

da  balancier. 
Déchargement  .da  eaTelage. 
Idem.  idem. 


Déchargement  do  envelage. 
Idem.  Idem. 

Idem.  idem.       On  resserre  les  boa  Ions 

da  balancier. 
Réparation  aa  balancier;  on  serre  les  étriers. 
Un  boulon  du  balancier  casse;  on  le  répare. 
Déchargement  de  cavelage.  Réparation  i  Tétrier  du 
câble! 

Assomption.  Chômage. 

Continuation  de  la  fête.  On  décharge  le  oaTolage. 

Déchargement  du  coTolage. 

On  resserre  les  clavettes  da  grand  trépan;  le  piston 
est ,  on  le  répare. 

Déchargement  du  ca?elage.  One  tige  casse  prés  d'un 
emmanchement. 

On  termine  la  réparation  de  la  tige  cassée  et  on  ré- 
pare les  ressorts. 

Déchargement  du  cavelage.  Réparation  au  cabestan. 

Réparation  à  la  cuiller,  un  clapet  étant  tombé. 
Réparation  au  trépan. 


On  resserre  les  tiges. 

Une  dent  interméoiaire  da  trépan  est  restée  ao  fond 

Réparation  ao  balancier. 

heores. 
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Journal  des  travaux  de  la  fosse  n*  4.  {Système  Kind  Chauflron.) 


J868. 
Septembre. . 


Octobre. 


6 
7 

8 


10 
11 

la 

13 

14 
IS 

Itf 

il 

18 
19 

90 

-21 

22 

23 

21 

25 

26 

27 

28 

29 

SO 

1 

3 

S 

4 

5 

8 

7 

8 

M 

10 

11 

13 

IS 

M 

IS 

16 

17 

18 
19 

30 
31 


On  r^rooDle  le  grand  trépan.  LetraTall  estsoapenrfa  la  naïL 
Sept  vovaget  de  cuiller.  On  enlève  les  pièces  du  grand  trépan. 
On  enlève  le  peiit  trépan,  le  balaneier,  les  treails,  etoo  dea- 

cend  un  gabarit  poar  Térifler  le  troa  de  aende. 
On  enlève  les  tiges  de  sondatze  et  on  installe  les  treuils  poer 

la  manœuvre  du  cuvelage. 
On  continue  rinstallation  de«  treuils. 
On  continue  rinstallation  des  treuils  et  on  lait  le  joioi  du 

cert-le  du  faux  fond. 
On  Tait  quelques  iiiodiacations  à  la  cbarpenle  poor  la  pose 

et  le  jeu  des  vis  de  suspension  du  cavelage. 
On  continue  le  même  travail  et  on  démonte  le  plancher  de 

roancBovres. 
On  place  drux  pièces  de  la  boite  à  mousse  sur  le  pulL*. 
On  place  le  faut  fond  sur  les  oreilles  de  la  botte  à  moosse  et 

la  pièce  n»  2.  '      ' 

On  fait  le  Joint  du  faux  fond,  et  on  place  le  oerclelde  suspen- 
sion, ainsi  qu*une  des  sis  vis. 
On  place  les  cinq  antres  vis  et  les  premières  tiges. 
On  lerroine  le  cercle  de  suspension  et  on  monte  le  cavelage, 

de  i",20. 
On  Tait  descendre  le  culsKe  jusqu'au  niTeao  du  plancher  des 

manœuvres  poor  Taire  la  boite  à  mousse. 
On  fait  la  boite  à  mousse. 

On  termine  la  boite  à  moosse'et  on  descend  les  pièces  spé- 
ciales. 
On  continue  à  descendre.  On  place  la  pièce  n»  s  et  un  tabe 

de  3  mètres. 
On  place  les  pièces  n*"  4  et  S,  et  on  tube  de  3  mètres. 
On  place  les  n**  6,  7,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  les  n**  s,  9  et  lO. 
On  place  les  n"'  ii,  i2,  13,  et  un  tube  de  S  mètres. 
On  place  les  no*  i4,  is,  et  un  tube  de  6  mèires. 
Uue  partie  des  ouvriers  chOme  ;  on  ne  travaille  pas. 
On  place  les  n**  16  et  1 7,  et  un  tube  de  S  mètres. 
On  place  les  n"*  18,  19,  30,  et  on  lobe  de  6  mètres 
On  place  les  n**  21,  2'i,  23,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  les  n**  34,  3S,  26. 

On  place  les  n**  2?,  28, 29,  on  tube  de  3  et  un  tube  de  6 
On  place  les  n""  3o  et  9i. 
On  place  les  n**  32  et  33. 

On  place  les  n**  34,  ss<  36,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  les  n**  37, 38,  39,  4o,  et  un  lube  de  6  mètres. 
On  place  les  n"*  4 1, 42, 43, 44,  et  on  tube  de  6  méires. 
On  place  les  n*»*  45, 46,  47,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  lea  n**  48, 49, 50,  el  un  tube  de  o  mètres. 
On  place  les  n**  5i,  52. 

On  place  les  n"*  53, 54,  55,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  les  n**  f.6,  .S7,  58,  et  un  tube    e  6  mètres. 
On  place  les  n*  59, 60,  6i,  62, 63,  et  un  tube  de  6  mètres. 
On  place  les  n**  63, 64, 6$,  66, 67,  et  un  tube  de  4  mètres. 
On  descend  le  cuve lage. 
Le  cuvelage  descend  toujours  ;  il  est  au  fond  à  onie  heeres 

du  matin. 
Chômage  pour  le  dimanche. 
On  enlevé  la  colonne  de  tiges  et  les  appareils  à  dcjcendre  le 

cuvelage. 
On  installe  les  treuils  poor  la  descente  du  béton. 
On  termine  rinstallation  des  treuils  et  à  quatre  heoree  on 
bétonne. 
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Suite  du  tableau  précédent. 
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1 

NOMBRE 

« 

i 

a 

1 

" 

d6  deiMBtm. 

S 

kmtt 

S 

1 

'    ^ 

~" 

■^    ^ 

"9 

a 

1 

•t 

• 

M 

e 

S 

• 

fi 

OBSBRTATIOKS. 

mois. 

a 

a 

CI 

^ 

e 

£ 

« 

9 

• 

s 

Xi 

•q 

àS 

S 

o 

8 

a 

3 

3 

0 

!• 

e 

e 

u 

u 

u 

B 

K 

1868. 

1  hectol.  chaux. 

f  Octobre.  .  . 
1     (Suite,) 

21 

3 

2 

2 

7 

5 

161/4 

«*'-»••  î    Z   f?.".'»; 

«                      ■ 

1/2—     ciment. 

— 

22 

13 

12 

12 

37 

30 

971/2 

— 

23 

30 

20 

16 

56 

40 

130 

— 

24 

20 

25 

5 

50 

37 

120 1/4 

— 

25 

» 

• 

» 

» 

» 

> 

Fête 

•^ 

26 

21 

10 

20 

60 

46 

1491/2 

-         1 

27 

23 

23 

23 

69 

52 

lh9 

— 

28 

26 

26 

26 

78 

58 

1881/2 

~~ 

29 

20 

20 

20 

60 

44 

143 

Saspenda  demi-Jour;  man- 
que de  irasa. 

■— 

30 

31 

21 

31 

93 

78 

2531/2 

^" 

31 

27 

29 

29 

35 

66 

il4l/2 

Suspendu    quart  de  jour; 
manque  de  trass. 

Itofembra. . 

1 

• 

> 

> 

• 

» 

» 

Toussaint. 

— 

2 

23 

27 

22 

72 

46 

149  l/2 

Suspendu  quart  de  Jour; 
manque  de  irass. 

— 

3 

29 

29 

30 

88 

70 

227 1/2 

"^ 

4 

21 

21 

21 

63 

53 

152 

3  hectol.  sable. 

"^ 

5 

> 

» 

■ 

» 

65 

2161/2 

Mélange.    2     —     chaux. 
1      —     ciment. 

— 

6 

» 

» 

* 

ji 

71 

263 

50  heci.  cassons  de  briques. 

^ 

7 

B 

» 

» 

m 

25 

250 

78  hect.  cassons  de  briques. 

— 

8 

» 

1» 

» 

» 

• 

■ 

*■" 

9 

» 

9 

it 

» 

8 

80 

35  hect.  cassons  de  briques. 
Le  bétonnage  est  terminé  à 

trois  heures  après  midi. 

MINES   ET   USINES   MÉTALLIQUES   DU    BaNâT.  ^oS 
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MÉMOIRE 

SDR  LES  MIRES  ET  OSIKES  HÉTALLIQDES  DD  BAKAT. 

% 

Par  M.  CASTEL^  iDgénieur  des  minei. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DESCRIPTIOEC  DES  GISEUEHTS. 

Situalion  générale  des  gisements. — Les  gisements  mé- 
tallifères du  Banat  sont  reliés  à  un  soulèvement  de  syé- 
nite  (*)  orienté  du  nord  6  degrés  est  au  sud  6  degrés 
ouest.  Lasyénite  nest  pas  visible  partout;  elle  appaïaît 
seulement  sous  forme  de  masses  allongées  dans  le  sens 
de  la  direction  générale  du  soulèvement,  en  quatre  régions 
principales  qui  correspondent  aux  centres  miniers  de  Mol- 
dova  au  sud,  Szaszka  et  Oravicza  au  centre,  Dognacska- 
Morawicza  au  nord. 

Cette  ligne  syénitique  coupe  en  les  soulevant  et  les  mé- 
tamorphisant,  plusieurs  formations  diiTérentes,  à  savoir  le 
calcaire  du  Jura ,  le  calcaire  néocomien  et  les  micaschistes  ; 
le  terrain  tertiaire  miocène  au  contraire  s'appuie  contre  la 
syénite  en  couches  horizontales. 

La  date  du  soulèvement  est  donc  à  placer  entre  le  ter- 
rain néocomien  et  le  terrain  miocène. 

A  côté  de  ce  soulèvement,  il  en  existe  un  autre  beaucoup 
plus  saillant,  dont  la  direction  est  N.  24^  E.  Ce  dernier  a 
également  àoulevé  le  terrain  jurassique  et  le  terrain  néo- 
comien,  en  produisant  dans  la  largeur  des  domaines  du- 
Banat  plusieurs  arêtes  de  plissement  parallèles  et  trèsf-pro- 

i^)  Voir  la  note  à  la  fin  de  la  première  partie. 

Tome  XVI,  1869.  —  6«  livr.  «7 
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Boncées,  dont  Tune  met  au  jour  les  gisements  de  combus- 
tibles minéraux  de  Steyerdorf  et  de  Doman.  D'après  la  ma- 
nière dont  les  terrains  soulevés  par  ce  grand  mouvement 
se  comportent  à  la  rencontre  de  la  syénite,  il  est  évident 
que  celle-ci  est  de  date  postérieure. 

Nature  des  gisements.  —  Au  contact  des  terrains  tra- 
versés par  elle,  la  syénite  a  produit  de  très-remarquables 
effets  de  métamorphisme  ;  ainsi  elle  a  transformé  en  marbre 
à  gros  grains,  quelquefois  d'un  très-bel  aspect,  et  en  cal- 
caire quartzeux  les  calcaires  jurassique  et  néocomien. 

En  outre  le  contact  entre  la  syénite  et  les  terrains  tra- 
versés nest  pas,  dans  la  plupart  des  cas,  immédiat;  il 
existe  souvent  entre  les  deux,  surtout  lorsque  le  terrain 
traversé  est  calcaire,  une  roche  particulière  de  nature  et 
de  puissance  variables,  due  à  l'action  de  la  matière  érup- 
tive  sur  la  roche  encaissante,  ou  plutôt  à  des  phénomènes 
géologiques  qui  ont  accompagné  et  suivi  l'éruption.  On  la 
désigne  presque  partout,  quelle  que  soit  sa  nature,  sous 
le  nom  de  gangue  (Gangart)  ;  c'est  elle  qui  renferme  les 
gisements  métalliques. 

La  présence  de  la  gangue  métallifère  paraît  d'ailleurs 
être  intimement  liée  à  celle  du  calcaire  ;  là  où  les  schistes 
seuls  sont  en  contact  avec  la  syénite,  il  n'existe,  sauf  de 
rares    exceptions,  ni  gangue  ni  gisements   métalliques, 
tandis  que  le  contact  entre  la  syénite  et  le  calcaire  est  gé- 
néralement signalé  par  l'existence  de  la  gangue, 

La*  nature  de  cette  gangue  métallifère  est  d'ailleurs  va- 
riable, ainsi  que  celle  des  métaux  qui  s'y  rencontrent.  Outre 
le  calcaire  métamorphique  en  morceaux  ou  brèches  isolés, 
le  quartz  et  le  feldspath,  le  minéral  qui  y  est  le  plus 
abondamment  répandu  est  le  grenat,  soit  en  roche,  soit 
cristallin,  de  la  variété  grossulaire,  plus  ou  moins  chargé 
de  peroxyde  de  fer. 

Dans  la  gangue  située  entre  la  syénite  et  le  calcaire,  ces 
quatre  minéraux  constituent  généralement  la  roche  à  eux 
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seuls.  Le  voisinage  des  schistes  micacés  a  souvent  pour 
efiet  d'y  introduire  d'autres  éléments,  qui  sont  la  trémo- 
lite  et  l'amphibole  hornblende,  toutes  deux  presque  tou- 
jours à  l'état  fibreux  et  rayonné. 

Les  substances  métalliques  renfermées  dans  la  gangue 
sont  très-variables,  et  il  paraît  difficile  de  soumettre  à  une 
loi  bien  précise  les  rapports  entre  leurs  gisements  et  les 
terrains  encaissants,  ou  entre  la  nature  des  minerais  et  la 
composition  de  la  gangue.  Toutefois  l'existence  des  mine- 
rais de  plomb  argentilères  et  des  espèces  minérales  cui- 
vreuses riches  parait  être  surtout  en  relation  avec  la  pré- 
sence de  la  trémolite,  tandis  que  la  gangue  grenatifère  ac- 
compagne presque  indistinctement  les  fers  oxydulés  et 
oligistes,  les  pyrites  de  fer  plus  ou  moins  chargées  de 
cuivre,  et  les  cuivres  pyrîféux. 

Un  caractère  commun  à  tous  les  gisements  qui  nous  oc^ 
cupent,  est  l'absence  presque  complète  de  filons.  Les  sub- 
stances métalliques  existent  dans  la  gangue  à  l'état  de 
colonnes  ou  lentilles  plus  ou  moins  allongées  dans  le  sens 
de  la  hauleur  et  de  la  direction,  parallèles  aux  épontes  de 
la  masse  de  gangue,  généralement  terminées  dans  tous 
les  sens,  s' ouvrant  à  la  surface  du  sol  en  amas.  Je  ne  sau- 
rais donner  de  ces  gisements  en  général  une  meilleure  idée 
qu'en  comparant  la  gangue  à  un  laitier,  au  milieu  duquel 
les  lentilles  métalliques  sont  suspendues  à  la  façon  de 
gouttelettes  de  mattes  dans  les  scories  des  fours  de 
fusion. 

Il  résulte  de  cette  manière  d'être  des  substances  métal- 
liques que  leur  recherche  est  assez  incertaine  et  n'est  pas 
soumise  à  des  lois  bien  précises,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans 
l'exploitation  des  filons.  Les  mineurs  ne  peuvent  se  guider 
dans  leurs  recherches  que  sur  quelques  principes  empi- 
riques, basés  il  est  vrai  sur  l'observation,  mais  sans  cer- 
titude absolue,  comme  ceux-ci  :  que  les  gisements  mé- 
talliques d'un  certain  district  affectionnent  principalement 
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le  voisinage  ou  le  contact  d'une  des  épontes,  et  que  les  gise- 
ments les  plus  riches  correspondent  à  des  excavations  de  la 
masse  calcaire  adjacente. 

De  là  une  assez  grande  incertitude  sur  Tétendue  et  l'a- 
venir des  gîtes  minéraux  à  quelque  distance  de  ce  qui 
est  déjà  reconnu  par  les  travaux  des  mines. 

11  résulte  d'ailleurs  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le 
mode  de  gisement,  que  l'avenir  de  toutes  les  exploitations 
doit  être  considéré  comme  limité  à  une  profondeur  assez 
restreinte.  Les  substances  métalliques  ne  se  trouvant  en 
effet  que  dans  la  gangue,  et  cette  dernière  étant  principa- 
lement un  résultat  de  l'action  de  la  syénite  sur  les  roches 
calc^ûres,  on  doit  en  conclure  que  l'existence  de  la  gangue 
et  des  gîtes  minéraux  est  liée  au  voisinage  du  calcaire  «  et 
par  suite  ne  dépasse  pas,  ou  dépasse  de  très- peu  en  pro- 
fondeur  le  point  où  les  couches  calcaires  cessent  d'exister 
dans  le  voisinage  de  la  syénite.  Connaissant  par  l'étude  de 
la  surface  l'étendue  et  l'inclinaison  des  terrains  calcaires, 
cette  profondeur  maximum  des  gîtes  peut  êti*e  détermmée 
au  moins  approximativement ,  et  nulle  paît  elle  n'est  très- 
considérable. 

Ajoutons  toutefois  que,  vu  l'étendue  des  districts  miniers 
et  bien  que  la  masse  des  minerais  exploités  jusqu'à  ce 
jour  soit  dans  certains  districts  très-importante,  il  l'esté 
encore  sans  aucun  doute  de  très-grandes  quantités  de  mi- 
nerais à  reconnaître  et  à  extraire.  D'ici  à  de  longues  années 
l'exploitation  sera  plutôt  limitée  par  la  difficulté  des  tra- 
vaux de  reconpîdssance  et  la  cherté  de  l'extraction  que  par 
l'épuisement  des  gîtes. 

Ces  prémisses  générales  posées,  nous  passerons  à 
l'examen  des  différents  centres  miniers  en  commençant 
par  le  plus-  septentrional,  celui  de  Moravicza-Dognacska* 


ou  BANAT. 


MORAYICZA  ET  DOGNACSKA  {flg.   I,   PI.  YI). 
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Observations  générales.  — La  masse  syénitique  qui  s'é' 
tend  depuis  la  partie  inférieure  du  village  de  Dognacska 
jusqu'à  R.  Bogsan,  sur  une  longueur  de  i3  kilomètres, 
et  qui  présente  sur  une  grande  partie  de  cette  distance 
une  largeur  de  s. Soc  mètres,  est  entièrement  comprise 
dans  les  micaschistes. 

Vers  le  milieu  de  sa  longueur,  cette  masse  a  rencontré 
une  longue  bande  de  terrain  jurassique  de  l'orientation 
N.  24"*  £»  complètement  isolée  au  milieu  des  schistes;  la 
syénite  Ta  soulevée  et  brisée,  mais  sans  changer  sa  di- 
rection, en  produisant  des  efiets  de  métamorphisme  re- 
marquables. Le  calcaire  est  dans  la  partie  médiane  de  la 
bande  complètement  cristallin,  et  forme  un  marbre  à  gros 
grains  qu'on  peut  utiliser  pour  les  objets  d'art  qui  n'exi- 
gent ni  une  grande  finesse  de  grains,  ni  un  très-grand  vo- 
lume de  pierre  complètement  saine.  Dans  la  partie  de  la 
bande  calcaire  située  à  une  certaine  distance  de  la  syénite, 
le  calcaire  reprend  son  aspect  ordinaire. 

Nulle  part  il  n'y  a  contact  immédiat  entre  la  syénite  et  le 
calcaire  ;  la  gangue  souvent  très-épaisse  qui  les  sépare  est, 
près  de  Moravicza,  très-chargée  en  grenat  ;  plus  au  sud,  dans 
le  voisinage  des  schistes  micacés,  elle  est  caractérisée  par 
un  mélange  de  feldspath,  de  trémolite  et  de  strahlstein; 
et  il  est  à'  remarquer  que  la  gangue  n'entoure  pas  seule- 
ment le  calcaire  sous  la  région  qui  correspond  à  l'inter- 
section de  la  syénite,  mais  encore  qu'elle  l'accompagne 
jusqu'à  une  assez  grande  distance  de  la  roche  éruptive. 

Il  semble  dans  ces  parties  que  la  gangue,  ou  la  syénite 
elle-même,  ait  été  injectée  violemment  entre  le  calcaire  et 
les  micaschistes. 

C'est  d'ailleurs,  en  conformité  avec  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut,  dans  la  gangue  et  par  suite  le  long  de  la 
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bande  calcaire    qu'existent   les    gisements   métalliques. 
Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  de  la  limitation  en  pro- 
fondeur des  gîtes  du  Banat,  s'applique  d'une  manière  plus 
évidente  à  ceux  de  Moravicza  et  Dognacska  qu'à  tous  les 
autres.  Ici,  en  eflet,  le  calcaire  est  une  masse  isolée  et 
supportée  de  tous  côtés  par  la  syénite  et  par  la  gangue; 
la  profondeur  à  laquelle  il  pénètre  est  difficile  à  détermina 
par  l'examen  de  la  surface,  à  cause  du  métamorphisme 
qui  a  détruit  toute  trace  de  stratification;  mais  il  est  im- 
possible de  se  représenter  la  bande  calcaire  autrement  que 
comme  ayant  formé  un  bassin  avant  l'éruption  de  la  syé- 
nite ;  l'inclinaison  des  surfaces  de  contact  qui  la  limitent 
et  qui  convergent  vers  le  centre,  variant  de  4o  à  70  de- 
grés, confirme  cette  hypothèse;  quelques-uns  des  travaux 
ont  déjà  atteint  le  dessous  d'une  des  masses  calcaires,  et 
permettent   d'établir    avec   quelque  probabilité   que  la 
courbure  de  ce  bassin  est  assez  douce,  et  par  suite  on  doit 
admettre  que  sa  profondeur  au-dessous  de  la  surface  ne 
dépasse  pas  ou  dépasse  peu  la  moitié  de  la  largeur  des 
aflQeurements.  Il  en  résulterait  qu'on  doit  assigner  aux  gî- 
tes de  la  moitié  nord  du  district  une  profondeur  maximum 
d'environ  200  mètres,  à  ceux  de  la  moitié  sud  une  pro- 
fondeur maximum  de  5  à  4oo  mètres  au-dessous  de  la  sur- 
face du  sol. 

Les  gîtes  de  ce  district  suivent  d'ailleurs,  en  ce  qui  con- 
cerne les  substances  métalliques,  une  loi  assez  marquée, 
et  peuvent  se  diviser  en  trois  groupes  assez  distincts. 

Le  groupe  nord,  formé  par  les  mines  qui  entourent  le 
village  de  Moravicza  (Eisenstein) ,  renferme  à  peu  près 
exclusivement  du  fer  oxydulé  et  du  fer  oligiste,  qui  se 
présentent  à  la  surface  sous  forme  d'amas  souvent  con- 
sidérables de  minerais  plus  ou  moins  mélangés  de  gangue, 
se  continuant  dans  la  profondeur  en  colonnes  aplaties, 
dont  la  puissance  diminue  successivement,  et  enfin  se  ter- 
minant en  coin. 
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Dans  le  second  groupe,  qui  correspond  à  la  partie 
moyenne  du  district  et  à  une  puissante  masse  calcaire 
isolée,  les  minerais  de  fer  oligiste  et  oxydulé  jouent  en- 
core le  principal  rôle  -,  mais  on  y  rencontre  en  même  temps 
des  gîtes,  soit  juxtaposés,  soit  indépendants,  de  pyrites 
de  fer,  de  cuivre  pyriteux,  de  galène  et  de  blende. 

Les  minerais  de  fer  y  forment  encore  près  de  la  surface 
des  amas  de  grandes  dimensions,  qui  vont  eh  diminuant 
de  puissance  dans  la  profondeur;  mais  en  outre  l'amin- 
cissement des  colonnes  minérales  est  accompagné  d*une 
transformation  successive  de  l'oxyde  en  pyrite  de  fer  et 
en  pyrite  cuivreuse,  circonstance  qui  n'a  encore  été  ob- 
servée que  sur  une  très-petite  échelle  dans  le  premier 
groupe. 

Le  troisième  groupe  enfin,  qui  correspond  à  la  tète  de 
la  grande  masse  sud  de  calcaire ,  renferme  encore  des  gites 
de  minerais  de  fer  en  amas  superficiels,  mais  ils  ne  con- 
sistent à  peu  près  qu'en  hématites,  et  ne  jouent  qu'un  rôle 
secondaire  -,  les  métaux  tels  que  le  cuivre,  le  zinc  et  sur- 
tout  le  plomb  argentifère  forment  la  grande  masse  des 
gisements. 

Premier  groupe.  —  Morayicza. 

Le  type  des  gisements  de  ce  groupe  est  fourni  par  «i« 
des  plus  importantes  mines  qu'il  renferme,  celle  de  Paulub, 
âtuée  à  l'extrémité  méridionale  du  grand  massif  calcaire 
nord,  à  i.4oo  mètres  en  dehors  de  la  grande  masse  syéni- 
tique  ;  elle  est  formée  par  un  amas  considérable  de  gangue 
grenatifère  disposé  irrégulièrement  autour  de  plusieurs 
gros  lambeaux  calcaires  détachés  du  massif  principal. 

Quelques  rognons  volumineux  de  minerai  à  peu  près 
pur  sont  contenus  dans  la  gangue  au  contact  du  calcaire. 
Dans  le  reste  de  la  masse,  le  minerai  est  disséminé  irré- 
gulièrement, constituant  tantôt  la  moitié,  tantôt  le  dixième 
ou  une  plus  faible  fraction  de  la  masse  totale  (fig.  2 ,  Pi.  VII)  • 
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La  section  de  la  masse  ferrugineuse  était  à  la  surface 
du  sol  d'environ  4*000  mètres  quarrés.  Au  sol  de  Texploi- 
talion  à  ciel  ouvert  récemment  terminée,  elle  est  de  5.soa 
mètres  quarrés,  et  à  1 3  mètres  plus  bas,  où  Ton  commence 
une  exploitation  nouvelle,  de  1.800  mètres  quarrés.  Plus 
bas,  eile  est  encore  inconnue. 

La  proportion  de  minerai  à  la  roche  abattue  est  de  un 
cinquième  ;  le  rendement  moyen  des  minerais  triés  est  de 
5o  p.  100  de  fonte  au  haut-fourneau,  souvent  davantage. 

Le  mode  d'exploitation,  qui  est  d'ailleurs  le  même  pour 
tous  les  autres  gisements,  est  ti*ës-simple  et  aussi  peu  dis- 
pendieux que  possible. 

C'est  généralement  par  la  surface  que  les  gisements  son! 
découverts.  On  tait,  à  un  niveau  un  peu   inférieur,  une 
tranchée  ou  une  galerie  qui  servira  de  voie  de  roulage,  et 
Ton  découvre  le  gite  par  des  abattages  en  tout  sens,  en 
maintenant  le  sol  de  la  carrière  au  niveau  de  la  voie  de 
roulage.  Lorsque  l'exploitation  à  ce  niveau  est  assez  avan- 
cée, et  que  la  nécessité  d'un  second  niveau  se  fait  sentir» 
on  perce  à  12  ou  uo  mètres  plus  bas  une  galerie  partant 
de  la  vallée  et  dirigée  autant  que  possible  vers  le  centre 
du  gîte.  On  creuse  à  partir  du  sol  de  la  carrière  un  puits^ 
allant  rejoindre  cette  galerie,  et  on  en  élargit  successive- 
ment l'ouverture  jusqu'à  former  un  entonnoir  qui  devient 
l'origine  de  l'abattage  au  second  niveau.  On  agira  de  même 
pour  le  troisième,  et  ainsi  de  suite,  tant  que  la  puissance 
du  gîte  sera  assez  considérable  pour  permettre  une  exploit 
tation  à  ciel  ouvert. 

Les  travaux  en  galeries  sont  généralement  réservés  pour 
l'hiver,  époque  à  laquelle  le  froid  rend  Içs  travaux  de 
carrièi*e  trop  pénibles. 

A  ao  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  nouvelle  exploi- 
tation de  Paulus,  une  galerie  nouvelle,  la  galerie  Nicolas, 
a  été  percée  ;  elle  a  rencontré  la  continuation  du  gîte,  mais 
la  puissance  n'en  est  pas  encore  reconnue  à  ce  niveau. 
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On  y  signale  la  présence  de^la  pyrite  en  rognons  au 
milieu  du  minerai  de  fer. 

A  partir  de  la  mine  de  Paulus,  la  bande  calcaire  se 
trouve  interrompue  sur  une  très-grande  distance,  et  la  for- 
mation n'est  plus  représentée  que  par  deux  petites  masses 
complètement  isolées,  à  chacune  desquelles  correspond  une 
masse  beaucoup  plus  considérable  de  gangue  grenatifère. 
La  première  de  ces  masses  de  gangue  part  de  la  mine 
Paulus,  et  s'étend  sur  une  longueur  d'environ  600  mètres 
vers  le  S.-S.-O. 

£lle  renferme  deux  colonnes  métalliques  principales, 
gui  sont  exploitées  à  ciel  ouvert,  sous  les  noms  de  Fran- 
ciscus  et  Ignatius.  Gomme  à  Paulus,  le  minerai  se  com- 
pose de  fer  oiigiste  et  de  fer  oxydulé  généralement  très- 
purs  et  d*une  belle  richesse  ;  les  colonnes  de  minerais  sont 
très -évasées  par  le  haut,  mais  se  rétrécissent  rapidement 
en  profondeur. 

Franciseus  {fig.  3,  PL  VII).  —L'absence  des  rognons  cal- 
caires, disparus  probablement  par  suite  de  l'action  qui  a 
donné  naissance  au  grenat,  est  surtout  ce  qui  distingue  ces 
mines  de  la  précédente.  Elles  constituent  en  quelque  sorte 
un  second  type  de  gisements,  beaucoup  moins  fréquents 
d'ûlleurs  que  le  premier. 

L'entonnoir  de  Franciscus  a,  à  la  surface  du  sol,  une  lon- 
gueur de  1 20  mètres  sur  une  largeur  de  70  ;  on  l'exploite 
encore  à  ciel  ouvert  au  niveau  supérieur,  élevé  de  6ô  mè- 
tres au-dessus  de  la  galerie  Nicolas.  Le  minerai  est  re- 
connu jusqu'à  la  profondeur  de  :i4  mètres  en  dessous  de  la 
carrière,  profondeur  à  laquelle  le  gtte  présente  60  mètres 
de  longueur  sur  3o  mètres  de  largeur  maximum. 

There$ia  {fig.  ik,  PL  VII).  —  A  200  mètres  de  l'extré* 
mité  de  la  masse  grenatifère  qui  renferme  la  mine  de 
Franciscus  et  le  gisement  voisin,  mais  moins  important 
d'Ignatius,  se  trouve  une  nouvelle  masse  de  gangue  com- 
plètement isolée,  disposée  autour  d'un  petit  Ilot  calcaire. 
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Dans  cette  masse,  et  joignant  le  calcaire,  sont  ouvertes 
trois  exploitations  de  fer  oxydulé  magnétique  à  ciel  ouvert, 
dont  l'ensemble  constitue  la  mine  de  Theresia.  Elles  ne 
sont  pas  encore  épuisées  au  premier  niveau,  et  Ton  en  con- 
tinue l'agrandissement.  En  même  temps,  on  pousse  des 
galeries  inférieures  de  reconnaissance,  la  première  à  17 
mètres,  la  deuxième  à  29  mètres  en  dessous  du  sol  des 
carrières. 

Le  gisement  principal  de  Theresia  est  constitué  par 
deux  grosses  lentilles  de  minerais  très-puissantes  à  la  sur- 
face du  sol,  de  4  à  i5  mètres,  et  se  rétrécissant  en  pro- 
fondeur. Ces  deux  lentilles  embrassent  l'îlot  calcaire  dont 
il  est  parlé  ci-dessus  à  sa  pointe  nord,  et  probablement 
sur  une  grande  partie  de  sa  longueur,  et  se  rejoignent  en 
dessous  par  leurs,  extrémités 

Une  deuxième  lentille  d'un  grand  volume  est  reconnue 
par  les  galeries  à  un  niveau  inférieur,  et  correspond  à  on 
puissant  rognon  calcaire  complètement  noyé  dans  la  masse 
de  gangue. 

La  gangue  elle-même  est  d'ailleurs  aux  environs  de  ces 
masses  de  fer  oxydulé  imprégnée  de  minerai,  dont  une 
partie  est  exploitable. 

La  masse  de  gangue  grenatifère  se  prolonge  encore  vers 
le  sud-ouest  jusqu'à  45o  mètres  de  la  dernière  carrière  de 
Theresia.  Dans  cet  espace,  elle  présente  encore  par  places 
des  signes  de  la  présence  du  minerai  de  fer;  mais  aucun 
gisement  n'y  a  encore  été  ouvert. 

Deaxième  groupe.  —  Mines  de  fer. 

À  25o  mètres  plus  loin  dans  la  même  direction,  et  sur 
le  grand  massif  de  syénîte,  apparaît  de  nouveau  la  gangue 
grenatifère.  C'est  le  commencement  d'une  masse  considé- 
rable qui  entoure  deux  grands  îlots  calcaires,  et  qui  forme 
le  deuxième  groupe  de  Dognacska. 


t 
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La  pointe  nord  de  cette  masse  de  gangue  est  occupée 
par  un  gisement  de  fer  oxydulé  magnétique  (Reicbenstein). 
En  suivant  la  limite  orientale  du  calcaire,  on  rencontre  suc- 
cessivement plusieurs  autres  gisements  du  même  minerai 
(Carolus,  Delius,  Elias  Enoch,  Pierre  et  Paul,  Blasius, 
Mariahilf,  Jupiter).  Us  présentent  à  peu  près  partout  les 
mêmes  caractères.  ^ 

Le  plus  important  de  ces  gisements,  et  qui  peut  ser\1r 
de  type,  est  celui  actuellement  exploité  de  Pierre  et  Paul, 
à  1.400  mètres  de  Reichenstein  ;  il  donne  du  fer  oligiste 
et  du  minerai  magnétique  ;  on  l'exploite  en  carrière  et  par 
galeries  {fig.  5,  PI.  VII). 

II  forme  un  amas  lenticulaire  de  minerai  à  peu  près  pur, 
presque  adhérent  au  calcaire,  allongé  suivant  la- direction 
et  l'inclinaison.  Son  étendue  n'est  pas  encore  reconnue 
au  jour;  l'exploitation  Ta  découvert  sur  4o  mètres  de  lon- 
gueur avec  ime  épaisseur  de  10  à  12  mètres  de  minerai 
massif  au  jour. 

Dans  la  galerie  Pierre  et  Paul,  située  un  peu  en  dessous 
du  fond  de  carrière  et  à  25  mètres  en  dessous  de  la 
moyenne  du  ciel  de  carrière,  le  stock  a  encore  une  puis- 
sance de  3  à  A  mètres-,  la  longueur  reconnue  est,  comme 
celle  au  jour,  de  4o  mètres,  mais  le  gîte  s'étend  probable- 
ment plus  loin.  Il  se  continue  encore  en  dessous  de  cette 
galerie,  et  pénètre  jusqu'à  la  galerie  Mai'cus,  à  5o  mètres 
en  dessous. 

Toutefois  il  paraît  à  cette  profondem*  se  disséminer  dans 
la  gangue,  et  s'imprègne  de  pyrite  de  fer  qui  le  rend  inex- 
ploitable. 

Si  l'on  suit,  à  partir  de  Reichenstein,  la  limite  occi- 
dentale du  calcaire,  on  rencontre,  comme  de  l'autre  côté, 
un  certain  nombre  de  gisements  de  minerai  de  fer,  plus  ou 
moins  ônalogues  à  Pierre  et  Paul  et  aux  gisements  de 
Moravicza  (  Delius,  Lobkowitz,  Rudolf)  ;  mais  ils  sont  gé« 
néralement  peu  importants. 
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Deux  méritent  cependant  d'être  signalés  à  cause  de  leur 
richesse;  ce  sont  ceux  d*Arpad  et  Juliana,  à  2.100  flië- 
tres  de  l'extrémité  nord  du  groupe. 

Arpadi  Juliana. — Il  est  à  noter   que  la  gangue  se 
trouve,  à  partir  de  ces  deux  gttes,  comprise  entre  le  cal- 
caire et  les  micaschistes  ;  elle  y  prend  une  épaisseur  ex 
traordinaire  de  aSo  à  3oo  mètres ,  qu'elle  conserve  sur 
une  distance  d'environ  5oo  mètres. 

A  la  limite  ouest  de  cette  puissante  masse  de  gangue,  se 
trouve  la  mine  d'Arpad.  Le  gisement  consiste  en  un  filon 
ou  veine  allongée  d'hématite  manganésifère  (renfermaDt 
5  à  6  p.  1 00  de  manganèse)  assez  fortement  mélangée  de 
gangue,  et  rendue  un  peu  impure  par  la  présence  du 
plomb;  ce  filon  a  de  o'^.Go  à  1  mètre  d'épaisseur  moyenne, 
et  accompagne  un  filon  de  gangue  qui  pénètœ  dans  le 
schiste.  Il  a  été  exploité  par  carrière  sur  5o  mètres  de  lon- 
gueur et  1  o  mètres  de  hauteur.  Le  minerai  est  connu  à  la 
sole  avec  la  même  puissance  et  la  même  longueur.  Le  gise- 
ment se  dirige  de  l'est  à  l'ouest  ;  ses  extrémités  n  ont  pas 
encore  été  atteintes. 

En  face  d'Arpad  et  dans  le  voisinage  imméâiat  du  cal- 
caire, se  trouve  la  mine  de  Juliana,  établie  sur  un  stock 
de  minerai  composé  en  grande  partie  de  fer  oxydulë,  et, 
dans  une  faible  proportion,  d'hématite  un  peu  mangané- 
sifère. Cet  amas  est  exploité .  au  jour  sur  une  longueur 
de  3o  mètres,  une  puissance  de  M  mètres  et  une  hauteur 
de  so  mètres;  Les  extrémités  du  stock  ne  sont  pas  encore 
connues,  et  le  minerai  se  trouve  à  la  sole  avec  la  même 
puissance. 

Le  minerai  de  Juliana  est  le  plus  pur  de  ceux  exploités 
à  Dognacska,  mais  il  est  d'une  fusion  un  peu  difficile. 

Mines  de  cvine,  plomb  et  xinc. 

Lt  minerai  de  fer  magnétique  ou  hétnatite  n'est  pas  la 
seule  matière  métallique  renfermée  dans  la  gangue   du 
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!•  groupe,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut;  on  y  trouve 
encore  du  cuivre,  du  plorob,  de  l'argent  et  du  zinc:  le  pre- 
mier métal  est  le  plus  abondant.. 

Le  cuivi'e  et  le  plomb,  quand  ils  sont  en  grandes  masses, 
se  trouvent  généralement  dans  des  excavations  du  calcaire. 
Un  exemple  de  ce  genre  de  gisements  est  fourni  par  le 
Bleistock,  gîte  de  plomb  très-remarquable,  exploité  en 
1848  et  1849  à  la  hauteur  de  la  galerie  Pierre  et  Paul. 

Il  consistait,  dans  la  partie  supérieure,  en  un  amas  de 
galène  généralement  assez  pure,  renfermant  en  moyenne 
5o  p.  100  de  plomb,  et  o.oo25  d'argent  dans  le  plomb, 
dans  la  partie  inférieure  en  minerai  de  cuivre  oxydé  d'une 
teneur  de  4  ^  S  P-  100  en  cuivre,  et  de  o.ooo3  à  o.ooo4 
en  argent. 

Cet  aoias,  qui  poussait  du  reste  de  nombreuses  et  courtes 
ramifications  dans  le  calcaire,  avait  une  étendue,  dans  la 
partie  plombeuse,  de  3o  mètres  suivant  l'inclinaison, 
10  mètres  en  direction  et  4  niètres  d'épaisseur  moyenne, 
et  a  donné  une  production  d'environ  3. 000  tonnes  de  mi- 
nerai. Le  gisement  ne  se  continue  pas;  le  renflement  de  la 
gangue  aux  dépens  du  calcaire,  qui  lui  a  donné  naissance, 
se  terminant  lui-même.  Toutefois  on  retrouve,  mais  en  pe- 
tite quantité,  du  minerai  de  plomb,  soit  oxydé,  soit  sulfuré 
en  dessus  et  en  dessous  du  fer  oxydulé  dans  l'amas  dit 
Kiesstock^  situé  à  60  mètres  plus  au  Nord,  au  niveau  de  la 
galerie  Marcus. 

Le  plus  remarquable  exemple  de  grandes  masses  métal- 
liques logées  dans  des  excavations  du  calcaire  est  l'amas 
cuivreux  de  Simon  Judas.  L'excavation  ou  poche  dans  la- 
quelle est  enfermé  le  minerai  a  environ  120  mètres  de  hau- 
teur à  partir  de  la  syénite,  sur  un  diamètre  moyen  de 
a  5  mètres.  Elle  est  à  peu  près  verticale  avec  une  faible  in- 
clinaison vers  le  nord-est.  Elle  se  rétrécit  considérablement 
à  sa  partie  supérieure  qui  n'a  plus  qu'un  faible  diamètre. 
Le  gisement  consistait  en  cuivre  pyriteuz,  cuivre  panaché 
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et  cuivre  sulfuré  un  peu  argentifères,  disséminés  dans  le 
grenat  (fig.  i,  PI  VIII). 

A  la  partie  supérieure,  la  teneur  moyenne  des  minerai 
.  était  de5oo  kilogrammes  de  cuivre  et  de  600  à  700  grammes 
d'argent  à  la  tonne. 

Dans  la  partie  inférieure,  et  en  général  à  mesure  que  l'ex- 
ploitation est  descendue,  le  minerai  est  allé  en  s' appauvris- 
sant par  le  plus  grand  disséminement  dans  la  gangue,  bien 
que  les  minéraux  soient  restés  les  mêmes. 

La  teneur  moyenne  des  minerais  extraits  s'est  abaissée 
jusqu'à  I  1/2  à  2  p.  100  de  cuivre.  L'exploitation,  poussée 
jusqu'à  80  mètres  en  dessous  de  la  galerie  la  plus  basse 
existant  alors  (Simon-Judas),  et  à  4&  mètres  en  dessous  de 
la  galerie  Marcus,  a  dû  d'ailleurs  être  arrêtée,  faute  de 
moyens  suffisants  d'épuisement.  En  dessous  des  travaux 
abandonnés,  le  gisement  appauvri  se  continue  encore  avec 
une  belle  puissance;  mais  il  est  probable  qu'il  ne  va  pas 
plus  loin  que  la  rencontre  de  la  poche  avec  le  plan  général 
de  séparation  du  calcaire  et  de  la  syénite,  c'est-à-dire  une 
vingtaine  de  mètres  ;  s'il  se  continuait  dans  la  gangue  Je 
long  de  ce  plan^  ce  serait  probablement  dans  des  condiûons 
peu  favorables  à  l'exploitation. 

L'exploitation  de  la  mine  Simon- Judas  a  duré  quarante- 
quatre  ans,  de  1740  à  1784.  Depuis  cette  époque  jusqu'à 
1848,  on  a  glané  à  deux  reprises  dans  les  anciens  travaux, 
mais  sans  faire  de  nouvelles  recherches  en  profondeur. 

Le  gisement  de  Simon-Judas  présente  cette  particularité 
remarquable,  qu'il  est  traversé  par  un  filon  bu  faille  puis- 
sante de  grenat,  qui  coupe  entièrement  et  obliquement  la 
masse  calcaire,  et  dont  la  présence  n'est  sans  doute  pas 
étrangère  à  l'enrichissement  du  stock  cuivreux. 

En  dehors  de  ces  gisements  puissants  et  tout  à  fait  anor- 
maux, on  trouve  dans  le  même  groupe  d'autres  gisements 
moins  riches,  mais  encore  utilisid)les. 

Kiesstock.  —  Tel  est  celui  du  Kiesstock,  exploité  actuel- 
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lement  par  la  galerie  Marcus,  qui  renferme  une  veine  de 
cuivre  pyriteux  comprise  entre  un  banc  de  fer  oxydulé  et 
une  bande  puissante  de  pyrite  magnétique  un  peu  cui- 
vreuse. 

Caroline.  —  Tel  est  encore  celui  de  Carolina,  renfer- 
mant du  zinc  carbonate,  sulfaté  et  silicate.  Il  avait  la  forme 
d'un  entonnoir  puissant,  de  4o  mètres  de  diamètre  au  jour, 
et  se  terminant  en  pointe  dans  la  profondeur.  Au  niveau 
de  Marcus,  le  diamètre  n'était  plus  que  de  a  mètres.  Ce  gîte 
est  aujourd'hui  épuisé.  Â  la  surface,  le  minerai  était  à 
peu  près  massif,  mais  s'est  appauvri  en  profondeur,  en  se 
mélangeant  de  gangue  en  proportion  de  plus  en  plus  forte. 
L'exploitation  a  duré  de  1806  à  1847,  et  a  donné  au  moins 
5.000  tonnes  de  zinc  métallique. 

Ces  deux  gisements  sont  situés  sur  le  trajet  de  la  grande 
fadlle  de  Simon-Judas,  mentionnée  ci-dessus. 

Parmi  les  autres  gisements  métalliques  anciennement 
exploités,  on  peut  encore  citer,  sur  la  ^lisière  Est  du 
deuxième  groupe,  ceux  de  Magdalena  et  d'Angelia,  renfer- 
mant, le  premier,  des  minerais  de  zinc,  le  second  du  plomb 
oxydé  non  argentifère  ;  et  sur  la  lisière  ouest  ceux  de  De- 
lius  (zinc  et  cuivre),  Sveti  Archangel  (cuivre),  Juliana 
(cuivre  carbonate  et  cuivre  sulfuré) ,  Mariahilf  (cuivre  py- 
riteux ai'gentifère) . 

La  grande  richesse  en  métaux  parait  concentrée,  pour  la 
masse  calcaire  qui  nous  occupe,  dans  son  milieu,  où  elle 
est  le  plus  puissante;  vers  les  points  Nord  et  Sud,  les  mé- 
taux disparaissent  et  le  fer  seul  reste.  Aussi  une  reconnais- 
sance «oignée  de  cette  partie  «  spécialement  de  la  bande  de 
grenat  qui  traverse  la  masse  calcaire  en  son  milieu,  en  re- 
joignant les  deux  faces  du  calcaire ,  paraît-elle  devoir  être 
couronnée  de  succès;  tandis  qu'une  reconnaissance  poussée 
plus  loin  que  Elias  Enoch  au  nord  et  Mariahilf  au  sud,  ne 
aurait  être  admise  avec  quelques  probabilités  de  réussite. 
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Troisième  groupe. 

Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  la  gangue  qui  entoure 
la  masse  de  calcaire  Sud  se  distingue  de  la  gangue  qui  en- 
toure la  masse  médiane  par  l'abondance  de  la  trémolite  et 
de  l'amphibole  hornblende  (Strahlstein).  Ces  deux  miné- 
raux se  présentent  surtout  dans  la  bande  Ouest,  où  ils  sont 
tout  à  fait  prédominants  ;  ils  sont  moins  abondants  dans  la 
bande  Est,  où  la  gangue  est  encore  formée  principalement 
de  grenat. 

La  présence  de  l'amphibole  parait  être  due  à  l'action 
combinée  du  calcaire  et  du  schiste  sur  la  syénite  ou  sur  les 
émanations  qui  ont  accompagné  sa  venue  au  jour,  et  cette 
raison  doit  être  d'autant  plus  admise  que  l'amphibole  com- 
mence à  apparaître  dans  la  gangue  qui  entoure  la  masse 
médiane  du  côté  Ouest,  près  de  la  mine  Juliana,  c'est-4- 
dire  au  point  où  le  terrain  formant  le  mur  de  la  gangue 
devient  du  schiste  micacé,  tandis  que  plus  haut  la  gangue 
est  encaissée  entre  la  syénite  et  le  calcaire  seulement,  et 
que  dans  la  bordure  Est  du  troisième  groupe,  où  le  gréant 
forme  l'élément  principal  de  la  gangue,  le  mur  est  encore 
constitué  par  la  syénite  sur  une  grande  longueur. 

Une  remarque  générale  à  faire  sur  ce  groupe  est  encore 
celle-ci  :  que  les  gisements  de  minerai  de  fer  y  sont  beau- 
coup moins  importants,  et  se  transforment  en  hématites  et 
minerais  argileux,  tandis  que  les  gisenjents  métalliques  y 
sont  très-prédominants. 

Minerais  de  t^. 

Comme  gisements  de  minerais  de  fer,  on  y  connaît  : 
Sur  la  lisière  Est  : 

llaxlmilian,  gîte  d^hématite; 

Callistus  Cyprlanus,  fer  oliglste  et  hématite; 

Mars,  hématite; 
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Elisabetba,  hématite; 

Hildegarde,  minerai  argileux  et  an  peu  manginésifère; 

Aurora,  fer  oxydé  rouge. 

Et  sur  la  lisière  Ouest  : 

Gisela,  hématite  argileuse; 

Elias  Eliseus,  hématite  et  fer  oxyduié. 

Ces  divers  gisements  sont  distincts  entre  eux.  A  l'excep- 
tion du  dernier,  lequel  est  compris  dans  une  faille  de  grenat 
et  de  syénite  qui  traverse  la  masse  calcaire  à  35o  mètres 
de  sa  pointe,  ils  forment  sur  les  bords  du  calcaire  des  len- 
tilles allongées  de  i  à  3  mètres  d'épaisseur  dans  la  partie 
la  plus  puissante.  Ils  sont  presque  tous  imparfaitement 
reconnus. 

Minerais  métalliques. 

Les  ^sements  métalliques  connus  dans  la  masse  calcaire 
sud,  consistent  en  nids  ou  gros  rognons,  souvent  d'un  vo- 
lume considérable,  et  dans  lesquels  la  galène,  la  blende  et 
le  cuivre  pyriteux,  surtout  la  première  substance,  se  trou- 
vent disséminés  au  milieu  de  la  gangue  très-cbargée  de 
trémolite  et  de  strahlstein.  Ces  nids  sont  généralement  re- 
liés entre  eux,  et  ont  des  dimensions  variables  suivant  la 
longueur  de  4  ^20  mètres,  suivant  l'inclinaison  du  gise- 
ment de  quelques  mètres  à  80  mètres  et  davantage,  et  sui- 
vant l'épaisseur,  jusqu'à  10  mètres. 

Les  gisements  connus  depuis  l'orifice  de  la  grande  galerie 
Ferdinand  jusqu'à  la  pointe  nord  de  la  masse  calcaire  sur 
une  longueur  de  2.000  mètres  sont  au  nombre  de  quatre 
principaux. 

Antoni.  -*  1*  Le  gisement  d'Antoni,  consistant  en  un  seul 
sid  allongé  suivant  l'inclinaison  du  calcaire,  connu  depuis 
le  jour  jusqu'à  une  profondeur  de  36  mètres  en  dessous  de 
la  galerie  Ferdinand  (galerie  d'écoulement  inférieure), 
sur  une  hauteur  verticale  totale  de  87  mètres.  La  section 
Tome  XVI,  1869.  iS 


i(f2  MINES   ET  USINES   MÉTALLIQUES 

horizontale  de  cette  colonne  métallique  est  restée  à  peu 
près  constante  à  tous  les  niveaux,  et  d'environ  3o  à  4o 
mètres  quarrés.  Elle  paraît  s'être  appauvrie  en  profondeur, 
et  son  exploitation  a  d'ailleurs  dû  être  abandonnée  en 
i854,  à  cause  des  difBcultés  de  l'épuisement.  Le  minerai 
se  composait  de  galène,  de  blende  et  de  pyrite  cuivreuse. 

Barbara  y  fig.  2,  PI.  VIII.  —  2*^  Le  gisement  de  Barbara, 
exploité  actuellement  un  peu  en  avant  de  lextrémîté  de 
la  galerie  Ferdinand.  Il  consiste  en  un  groupe  de  nids  ir- 
réguliers, dont  quelques-uns  sont  très-allongés. 

Ce  gisement  présente  la  particularité  d'être  coupé  en 
son  milieu  par  une  faille  de  syénite  transversale,  qui  ne 
parait  pas  être  étrangère  à  l'enrichissement  de  cette  partie 
de  la  masse  de  gangue. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  encore  observé  de  diminution 
sensible  dans  les  dimensions  du  gisement  suivant  la  pro- 
fondeur. La  somme  des  sections  des  nids  de  minerais  re- 
coupés par  un  même  niveau  est  à  la  hauteur  de  la  galerie 
Ferdinand  à  peu  près  la  même  qu'  aux  autres  niveaux,  et 
d'au  moins  100  mètres  quarrés;  on  observe  seulement 
qu'il  paraît  se  faire  en  profondeur  une  concentration  da 
gisement  par  la  diminution  de  sa  longueur  totale. 

En  dessous  de  cette  galerie,  on  n'a  encore  fait  que  re- 
connaître l'existence  du  minerai  jusqu'à  la  profondeur  de 
is  mètres.^ 

Rien  ne  fait  du  reste  encore  prévoir  une  disparition  pro- 
chaine des  gîtes.  La  constance  des  sections  du  gisement 
mentionnée  ci-dessus  doit  faire  espérer  qu'il  se  prolonge 
encore  en  profondeur  à  une  assez  grande  distance.   Du 
reste,  en  calculant  d'après  l'inclinaison  des  surfaces  de 
séparation  et    l'épaisseur   connue  du  calcaire  au  jour, 
il  doit  rester  encore  du  niveau  de  la  galerie  juqu^au  point 
où  les  deux  faces  du  calcaire  se  rejoignent,  une  hauteur 
verticale  d'environ  1 25  mètres,  et  cette  distance  seule  mar- 
que la  limite  inférieure  certaine  des  gisements. 
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Le  minerai  consiste  principalement  en  blende  et  galène, 
puis  en  cuivre  pyriteux,  en  pyrite,  en  plomb  oxydé;  ce 
dernier  se  présente  surtout  dans  les  parties  avoisinant  le 
calcaire.  Le  minerai  est  assez  disséminé  dans  la  gangue, 
aussi  doit-il  être  soumis  à  un  triage  soigné  au  sortir  de 
la  mine  ;  la  masse  donne  environ  un  septième  de  produits 
utilisables ,  dont  un  cinquième  sont  des  produits  bons  à 
fondre  immédiatement,  et  quatre  cinquièmes  des  minends 
de  bocard. 

Le  minerai  de  choix  (Scheidegut)  comprend  des  mine- 
rais de  plomb  oxydé  à  200  kilogrammes  de  plomb  et  3oo 
grammes  d'argent  en  moyenne,  de  la  galène  à  55o  kilo- 
grammes de  plomb  et  45o  grammes  d'argent,  des  minerais 
cuivreux  pyriteux  à  10  kilogrammes  de  cuivre  et  5oo 
grammes  d*  argent  par  tonne. 

Les  minerais  de  bocard  renferment  en  moyenne  80  ki- 
logrammes de  plomb  et  de  120  à  i5o  grammes  d'argent; 
ils  contiennent  en  outre  du  cuivre  pyriteux  en  quantités 
variables,  et  surtout  beaucoup  de  blende. 

La  masse  de  minerais  de  bocard,  qu'on  peut  considéi'er 
comme  reconnue  avec  certitude  dans  la  partie  du  gisement 
située  près  de  l'extrémité  de  la  galerie  Ferdinand,  peut 
être  estimée  avec  assez  de  sécurité  à  5. 000  tenues.  Il 
reste  en  outre  encore  beaucoup  à  prendre  dans  les  an- 
ciens travaux,  et  probablement  une  quantité  assez  consi- 
dérable à  découvrir. 

Elias  Eliseus.  — o""  Le  gisement  d'Elias  Eliseus,  analogue 
au  précédent,  quoique  moins  important  ;  il  paraît  devoir 
le  rejoindre  en  profondeur. 

Nicolas.  —  4*"  Le  gisement  de  Nicolas.  Il  est  compris 
dans  la  faille  de  syénite  et  de  grenat  où  est  située  la  mine 
de  fer  d'Elias  Eliseus;  il  est  très-étendu  et  renferme  de 
minerais  cuivreux ,  surtout  des  minerais  oxydés. 
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Oraticza-Csiklota  ifig.  ^,  PI.  VI). 
ObserTatioDs  générales* 

A  paitir  de  Dognacska,  la  syénite  cesse  d'apparaître 
au  jour  sur  une  distance  d'environ  ao  kilomètres,  jusqu'au 
village  de  Màidan.  En  ce  point  commence  l'affleurement 
d'une  nouvelle  masse  allongée,  qui  se  prolonge  avec  quel- 
ques interruptions  de  peu  d'importance  jusqu'au  village 
d'Illadia,  sur  une  longueur  de  1 4  kilomètres. 

Cette  éruption  de  syénite  se  présente  à  la  lisière  du 
terrain  jurassique;  elle  le  traverse  par  plusieurs  branches 
près  de  cette  lisière  en  séparant  du  grand  massif  calcaire 
son  extrémité  occidentale  qu'elle  découpe  en  tlots;  la 
pointe  nord  de  la  syénite  et  quelques  grandes  veines  dé- 
tachées de  la  masse  pénètrent  dans  les  micaschistes  à  l'ouest 
du  massif  calcaire. 

Le  contact  de  la  roche  éruptive  et  des  masses  encais- 
santes a  produit  dans  cette  région  des  phénomènes  de 
métamorphisme  encore  plus  compliqués  que  ceux  observés 
à  Dognacska. 

Au  contact  de  la  syénite,  le  calcaire  a  été  généralement 
transformé  en  marbre  à  gros  grains  tantôt  blanc,  tantôt 
coloré  de  diverses  nuances  jaunes,  rougeâtres  ou  vertes. 

Un  deuxième  métamorphisme  du  calcaire,  qui  n'existe 
pas-  à  Dognacska,  se  présente  ici  sur  de  grandes  masses 
allongées  dans  le  sens  général  de  l'éruption.  Le  calcaire 
s'y  trouve  fortement  imprégné  de  quartz  et  se  transforme 
en  une  roche  dure,  compacte,  dans  laquelle  le  quartz  vitreux 
86  détache  souvent  en  noyaux  allongés.  Cette  roche  est  ap- 
pelée sur  les  lieux  tantôt  Hornstein,  tantôt  Kieselchîefer; 
nous  la  désignerons  par  le  nom  de  calcaire  quartzeux.  Elle 
forme  généralement  des  mamelons  arrondis  plus  élevés 
que  les  terrains  avoisinants. 

Outre  ces  transformations  du  calcaire,  la  syénite  a  pro- 
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duit  par  sa  réaction  sur  les  roches  encaissantes  des  gangues 
analogues  à  celles  de  Dognacska.  Mais  tandis  que,  dans 
ce  dernier  district ,  les  gangues  forment  toujours  la  sépa- 
ration entre  la  syénite  ou  les  miscaschistes  et  le  calcaire, 
elles  se  trouvent  souvent  ici  en  masses  isolées,  soit  au 
milieu  de  la  syénite,  soit  au  milieu  des  micaschistes  et  du 
calcaire,  allongées  d'ailleurs  dans  le  sens  général  du  sou- 
lèvement. En  revanche  la  surface  de  séparation  entre  la 
syénite  et  le  calcaire  se  représente  souvent  sans  interpo- 
sition de  gangue. 

La  plus  ordinaire  de  ces  gangues  est,  comme  à  Do- 
gnascka,  une  roche  où  le  grenat  domine.  Elle  est  formée 
de  quartz,  de  feldspath  (Felsit)  et  de  grenat.  Ce  dernier 
minéral,  presque  toujours  rougeâtre,  quelquefois  vert,  y 
est  très-abondant  et  se  trouve  souvent  à  l'état  cristallin. 
Cette  gangue  est  désignée  plus  brièvement  sous  le  nom  de 
grenat.  Gomme  minéraux  secondaires,  cette  roche  renferme 
aussi  l'oligoclase,  l'apophyllite,  Tidocrase,  la  wollastonite, 
la  trémolite  et  la  chaux  carbonatée. 

Dne  deuxième  gangue  est  formée  presque  exclusive- 
ment d'hornblende  et  de  trémolite  flbreuses.  Il  est  à  re- 
marquer qu  elle  se  trouve  seulement  dans  la  partie  nord 
du  district,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage  des  micaschistes, 
•tandis  que  dans  la  partie  sud  la  gangue,  plus  enfoncée 
dans  le  massif  calcaire,  est  uniquement  formée  du  mélange 
de  grenat. 

Dne  troisième  espèce  de  gangue,  formée  de  feldspath 
amorph^  de  grenat  et  de  calcaire  cristallin, dans  laquelle 
le  feldspath  est  prédominant  et  le  calcaire  généralement  en 
faible  proportion,  forme  une  masse  importante,  à  peu 
près  isolée  au  milieu  des  micaschites,  à  l'ouest  de  l'affleu- 
rement de  la  syénite  au  nord  du  village  d'Oravicza.  Cette 
gaDgue  peut  n'être  considérée  que  comine  une  variété  de 
la  première  ;  mais  les  conditions  spéciales  des  gisements 
métalliques  qui  s'y  trouvent  et  la  séparation  nette  observée 
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entre  cette  masse  et  une  masse  adjacente  de  grenat,  Tont 
toujours  fait  distinguer  sous  le  nom  de  gangue  de  Rochus 
(Saint-Roch)  (Rochuser  gangart),  du  nom  d'une  mine 
qui  y  est  exploitée.  Il  serait  d'ailleurs  rationnel  de  sup- 
poser que  les  deux  roches  ne  sont  pas  absolument  con- 
temporaines, et  que  Tune  d'elles,  probablement  la  gangue 
de  Rochus,  a  été  produite  par  une  deuxième  émission  de 
PDche  éruptive,  alors  que  la  première  était  déjà  formée. 

Enfin  on  observe  en  quelques  points  au  nord  du  dis- 
trict d'Oravicza  des  amas  et  filons  de  quartz  amorphe  en 
relations  avec  des  gisements  métalliques.  Ces  amas  com- 
pris, soit  à  la  limite,  soit  à  l'intérieur  des  micaschistes, 
paraissent  devoir  être  attribués  à  un  métamorphisme  des 
schistes  eux-mêmes. 

La  substance  métallique  la  plus  répandue  dans  ce  dis- 
trict est  le  cuivre  pyriteux,  soit  pur,  soit  mélangé  avec 
la  pyrite  de  fer  ;  il  se  'rencontre  à  peu  près  dans  tous  les 
gisements.  Le  cuivre  gris  argentifère,  uni  à  la  pyrite  ar- 
senicale, se  présente  dans  un  rayon  restreint  vers  le  mi- 
lieu du  district.  La  galène  y  est  rare  ainsi  que  les  es- 
pèces plombeuses  oxydées  qui  en  dérivent  ;  on  l'a  cepen- 
dant rencontrée  et  exploitée  dans  la  partie  sud.  L'or  est 
connu  en  plusieurs  points  du  district  nord,  en  relaûon 
avec  le  quartz  ou  la  pyrite  de  fer. 

Enfin  on  y  connaît  des  gttes  assez  abondants  de  mi- 
nerais de  fer  hématites,  qui  paraissent  toutefois  n'être 
fu'un  produit  de  la  décomposition  des  pyrites  de  fer. 

Les  modes  de  gisement  sont  d'ailleurs  très-variés,  et  la 
description  des  différentes  mines  peut  seule  en  donner  une 
iéte  exacte. 


DU  bahat.  4^7 

I"  PART»  NORD  DU  DISTRICT. 

Groupe  de  la  Tilfa  (oa  de  Maidan)  et  da  Kiesberg. 

Dans  le  nord  du  district  d*Oravicza,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  ci-dessus,  la  syénite  sort  de  la  masse  calcaire 
et  pénètre  dans  les  micaschistes.  Au  milieu  de  la  syénite, 
dont  la  masse  a  une  largeur  totale  d'environ  i.5oo  mètres, 
se  trouve  une  langue  isolée  de  micaschistes,  puis,  en  se 
rapprochant  du  calcaire,  des  masses  allongées  de  grenat, 
de  tréraolite  et  de  calcaire  quartzeux,  A  Test,  le  contact 
entre  la  syénite  et  le  calcaire  est  direct,  sans  interposition  de 
gangue.  En  descendant  vers  le  sud,  la  syénite  disparaît 
presque  et  n'est  plus  représentée  que  par  une  bande 
étroite  longeant  à  Touest  la  langue  isolée  de  micaschistes 
dont  il  est  parlé  ci-dessus.  La  masse  de  calcaire  quartzeux» 
très-mince  vers  la  Cornu  Tilfa,  prend  une  largeur  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  et  remplit,  avec  une  masse  cal- 
caire isolée  qui  lui  est  contiguë,  tout  l'espace  compris 
entre  la  même  langue  de  micaschistes  et  le  grand  massif 
calcaire  situé  à  l'est. 

Gluck  auf  Bergmann.  —  La  surface  de  séparation  ouest 
entre  la  syénite  et  le  grand  massif  de  micaschistes  est 
complètement  stérile.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  de  la 
surface  de  séparation  entre  la  syénite  et  la  langue  isolée 
de  micaschistes.  On  y  a  toutefois  constaté  en  trois  points 
l'existence  de  minerais  cuivreux,  notamment  à  la  mine 
de  Gluck  auf  Bergmann.  On  y  a  trouvé  à  la  surface  trois 
veines  de  cuivre  oxydé  noir  se  transformant  plus  bas  en 
.cuivre  pyriteux. 

Sainl'Jean-Baptiste-Barbar'a.  — Les  ipasses  de  grenat  et 
de  trémolite  comprises  dans  la  syénite  sont  assez  fortement 
inclinées  vers  Test.  Leur  contact  avec  la  roche  éruptive 
produit  peu  de  gisements  métalliques.  On  y  a  cepen- 
dant exploité  en  trois  points  des  veinQs  de  syénite  impré- 
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gnées  de  cuivre  pyriteux  sous  forme  de  mouches  isolées, 
dans  la  luine  de  Saint- Jean-Baptiste  ;  et,  dans  celle  de 
Barbara,  des  minerais  de  cuivre  gris  argentifères  assez 
abondants ,  sous  forme  de  colonnes  ou  stocks,  lançant  des 
ramifications  dans  le  grenat. 

DreifaltigkeiL  —  Le  gisement  principal  de  la  Tilfa  se 
trouve  compris  entre  le  grand  massif  calcaire  Est  et  la 
pointe  de  la  masse  allongée  de  calcaire  quartzeux,  dans 
la  syénite  même.  Cet  espace,  dont  la  largeur  moyemie 
est  de  100  mètres  environ,  est  traversé  dans  le  sens  de  sa 
longueur  par  une  série  de  veines  d'un  calcaire  spathique 
fortement  mélangé  de  quartz,  et  inclinées  d'environ  ib  de- 
grés vers  Test,  comme  les  masses  voisines  de  grenat,  de 
trémolite  et  de  calcaire  quartzeux. 

Ces  veines,  de  i  à  i5  cenUmètres  d'épaisseur,  sont  for- 
tement imprégnées  de  mouches  d*un  cuivre  pyriteux  qui 
renferme  pur  i5  à  16  p.  100  de  cuivre.  Dans  les  parties 
minces  des  veines,  le  minerai  est  généralement  compact  ; 
il  est  beaucoup  plus  disséminé  dans  les  parties  plus  larges. 
Ces  veines  se  suivent  horizontalement  sur  une  assez  grande 
longueur,  et  en  inclindson  sur  des  hauteurs  de  6  à  8  mè- 
tres :  il  arrive  généralement  qu'une  veine,  venant  à  dis- 
paraître en  profondeur,  est  remplacée  par  une  nouvelle 
veine  parallèle  à  quelques  décimètres  au  toit  ou  au  mur, 
en  sorte  que  le  gisement  ne  se  perd  pas  ;  l'ensemble  des 
veines  voisines  peut  être  considérée  comme  un  filon  noyé 
continu. 

Ces  filons  ont  été  suivis  sur  des  longueurs  allant  jusqu'à 
soc  et  3oo  mèti'es.  Suivant  l'inclinaison,  ils  paraissent  ne 
pas  pénétrer  plus  bas  que  la  grande  galerie  Kônigsegger,  à 
go  mètres  de  la  surface  moyenne  du  sol  ;  ou  du  moins  ils  pa- 
raissent être  stériles  au-dessous  de  ce  niveau. 

On  connaît  six  filons  de  ce  genre,  parallèles  entre  eux  et 
espacés  de  4  à  1 5  mètres. 

La  surface  du  calcaire,  à  la  hauteur  des  gisements  ex- 
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ploités,  est  légèrement  inclinée  vers  l'ouest,  en  sorte 
qu'elle  rencontre  nécessairement  les  filons  supérieurs.  Ceux- 
d  y  pénètrent  sans  perdre  de  leur  richesse.  Un  de  ces  fi- 
lons, entre  autres  le  Brudermeister  Gang,  a  donné  jadis 
de  beaux  résultats.  Il  a  été  abandonné  en  1846  (  au  mo- 
ment de  la  construction  du  chemin  de  fer  d*Oravicza  à 
Baziàs,  qui  a  fait  déserter  une  grand  nombre  de  mines)  ; 
mais  il  reste  encore  du  minerai  en  dessous  des  anciens 
travaux. 

11  est  à  noter  que  la  grande  masse  calcaire  est  traversée 
non  loin  des  gisements  ci-dessus  par  une  branche  ou  filon 
syénitique. 

Vers  l'extrémité  nord  du  gisement,  les  veines  calcaires 
disparaissent  ;  le  minerai  de  cuivre,  toutefois,  persiste  en- 
core dans  la  syénite  même.  Le  gisement  devient  alors  tout 
à  fsût  analogue  à  celui  de  Saint-Jean-Baptiste. 

Un  gisement  difiérent  de  celui  qui  précède  a  été  re^ 
connu  et  exploité  à  la  mine  Dreifaitigkeit  par  la  grande 
galerie  Kônigsegger  et  le  puits  Gorona.  Il  consiste  en  un 
stock  de  cuivre  pyriteox.et  de  cuivre  gris  argentifère,  com- 
plètement enfermé  dans  le  calcaire  quartzeux,  à  peu  près 
depuis  la  surface  jusqu'à  36  mètres  en  dessous  de  la 
grande  galerie.  Le  minend  était  accompagné  d'une  gangue 
fortement  chargée  de  grenat  et  de  quartz.  La  puissance  de 
la  veine  métallique  était  variable  de  1 5  à  60  centimètres.  La 
teneur  du  minerai  était  en  moyenne  de  60  kilogrammes  de 
cuivre  et  3oo  grammes  d'argent  à  la  tonne.  Il  s'est  ap- 
pauvri dans  la  profondeur. 

Petite  Tilfa.  —  Au  sud  des  gisements  qui  précèdent 
existent,  dans  la  région  appelé  la  petite  Tilfa,  au  contact 
de  la  syénite  avec  les  gangues  et  le  calcaire  quartzeux 
et  à  la  surface  de  séparation  de  ces  deux  roches,  quelques 
gisements  de  cuivre  pyriteux  peu  importants  et  peu 
connus. 

Douie^Âpôtrei.  —  A  la  hauteur  de  la  petite  TiUa,  la 
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séparation  entre  le  schiste  et  la  masse  calcaire  adja- 
cente est  remplie  par  une  masse  allongée  de  grenat,  de 
trémolite  et  de  quartz  dans  laquelle  ce  dernier  minerai 
prédomine.  Le  mélange  de  grenat  et  de  quartz  s'y  est 
trouvé  par  places  imprégné  d'or  natif;  ce  gisement,  ex- 
ploité avant  i852,  affectait  la  forme  d'un  colonne  aplatie, 
et  a  été  reconnu  sur  4o  mètres  de  hauteur  et  3o  mètres 
de  longueur.  La  richesse,  alésez  grande  à  la  surface,  a  été 
en  diminuant  notablement  avec  la  profondeur. 

Servaci.  —  A  peu  près  en  face  de  la  mine  des  Douze- 
Apôtres,  de  l'autre  côté  de  l'îlot  calcaire  et  sur  la  surface 
de  séparation  entre  le  calcaire  et  le  calcaire  quartzeux,  on  a 
exploité  à  la  fin  du  siècle  dernier,  dans  la  mine  Servaci, 
un  gisement  de  cuivre  pyriteux  et  de  malachite  aurifères 
très-riches.  Le  minerai  renfermait  jusqu'à  2*^,5  d'or  à  la 
tonne.  Le  gisement  consistait  en  lentilles  placées  irrégu- 
lièrement à  la  séparation  des  deux  terrains. 

Kiesberg.  —  La  surface  de  séparation  entre  la  bande 
isolée  de  micaschites  et  la  masse  calcaire  adjacente  ren- 
ferme quelques  gisements  de  minerai  de  fer  hématite,  dont 
le  plus  remarquable  est  celui  connu  sous  le  nom  de  Kies- 
berg, au  point  de  jonction  des  deux  masses  de  schistes  et 
de  calcaire  avec  la  syénite,  au  sud  du  groupe  qui  nous  oc- 
cupe. C'est  un  amas  enfoncé  dans  le  calcaire;  à  une  faible 
profondeur  le  minerai  devient  pyriteux,  et  se  transforme 
plus  bas  en  pyrite  magnétique. 

a*  PARTIE  MÉDIANE  DU  DISTRICT. 

Groupe  de  Koschorilz  et  d*Elisabetha  {/ig.  3>  Pi.  Vni). 

A  une  petite  distance  vers  l'ouest  des  affleurements  de 
la  syénite  et  au  nord  du  village  d'Oravicza,  se  trouve  un 
groupe  remarquable  enfermé  dans  les  nûcascbistes,  et 
composé  d'une  masse  calcaire  contre  laquelle  viennent 
s'appuyer  deux  massifs  de  gangue  forméa,  l'nn  de  grenat. 
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l'autre  de  la  gangue  connue  sous  le  nom  de  Rochuser 
Gangart. 

Le  calcaire  forme  la  partie  sud  du  groupe  et  renferme 
les  minerais  aurifères  d'Elisabetha.  II  est  très*fragile,  se 
divise  aisément  en  petits  prismes,  et  est  coloré  en  noir, 
probablement  par  des  matières  organiques. 

Le  grenat  et  la  gangue  de  Rochus  sont  sans  relations 
apparentes  avec  la  syénite  ;  mais  on  doit  admettre  qu'ils 
proviennent  de  Faction  de  cette  roche  sur  un  massif  cal- 
caire, formant  avant  l'éruption  le  prolongement  du  massif 
encore  subsistant,  et  qu'il  y  a  eu  communication  entre  la 
masse  de  syénite  et  le  bassin  de  Koschovitz  par  la  surface, 
communication  détruite  par  des  érosions  postérieures,  ou 
que  cette  communication  existe  encore  souterrainement 
sans  avoir  ^é  reconnue.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  grenat  et  la 
gangue  de  Rochus  forment  une  sorte  de  cuvette  allongée, 
et  ne  paraissent  pas  se  continuer  en  profondeur;  l'inclinai- 
son des  surfaces  de  contact  est  partout  dirigée  vers  l'inté- 
rieur du  bassin,  et  la  grande  galerie  Joseph  II,  qui  débouche 
dans  Oravicza  et  forme  le  niveau  inférieur  des  exploita- 
tions, est  tout  entière  comprise  dans  les  micaschistes, 
bien  qu'elle  pénètre  jusqu'en  dessous  du  centre  du  bassin. 

Enfin  on  doit  citer  encore  comme  faisant  partie  du  groupe 
une  petite  masse  de  quartz  compacte  comprise  à  sa  partie 
septentrionale  dans  le  schiste  micacé,  et  qui  se  prolonge 
jusqu'au  grenat  dans  lequel  elle  pénètre.  Cette  masse  de 
quartz  est  en  relation  avec  le  gisement  métallique  de  Pierre 
et  Paul. 

Gisements  da  greQat 

Le  grenat  renferme  deux  gisements  remarquables  de 
rainerai  de  cuivre. 

Rockuzer  Zeche  (fig.  S,  PI.  VIII). —  Le  premier,  connu 
sous  le  nom  de  Rochuser  Zeche,  consiste  en  un  nid  ou  stock 
de  cuivre  pyriteux  enfermé  dans  le  grenat  entre  le  niveau  de 
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la  galerie  du  comte  (GrafenstoUen)  et  celui  de  la  galerie 
George.  Il  mesurait  de  3  à  6  mètres  de  largeur  sur  lo  mè- 
tres de  longueur  et  25  mètres  de  hauteur  verticale,  et  étût 
séparé  en  deux  parties  par  une  plaque  stérile  de  6o  centi- 
mètres d'épaisseur.  La  moyenne  des  minersds  extraits 
renfermait  12  p.  100  de  cuivre.  Ce  stock  a  été  exploité  de 
i83o  à  1840  «  et  a  rapporté  des  bénéfices  considérables. 

Pierre  et  Paul —  Le  deuxième  a  donné  lieu  à  Texploita- 
tion  de  la  mine  Pierre  et  Paul;  il  consiste  en  un  stock  puis- 
sant d'un  mélange  de  grenat  et  de  quartz  renfermant  du 
cuivre  pyriteux  et  du  cuivre  gris  argentifère,  qui  s'étend 
sur  une  longueur  variable  de  90  à  4o  mètres  parallèlement 
à  la  surface  de  séparation  du  schiste  et  du  grenat,  et  pé- 
nètre profondément  dans^la  masse  de  grenat.  Le  quarts  est 
à  l'état  de  veinules  très-nombreuses  pénétrant  le  stock  dans 
tous  les  sens;  le  grenat  lui-même  est  très-divisé,  et  la 
masse  se  présente  presque  partout  à  l'état  pulvérulent  Ce 
stock  est  connu  depuis  la  surface  jusqu'au  niveau  de  la 
galerie  George  sur  une  hauteur  de  80  mètres,  et  a  été  ex- 
ploité'sur  presque  toute  cette  hauteur.  La  teneur  moyenne 
des  minerais  extraits  est  de  4  ^  &  p*  1 00  de  cuivre. 

Helena, — Le  grenat  renferme  encore,  près  du  centre  du 
bassin  et  à  sa  jonction  avec  les  schistes,  un  gisement  de 
cuivre  pyriteux  et  de  kupfernickel  en  mouches  disséminée. 
Son  importance  n'a  p^  été  reconnue. 

Erasimwer  Scheidung.  —  La  surface  de  séparation  entre 
le  grenat  et  la  gangue  de  Rochus  renferme  un  gisement 
abondant  de  cuivre  pyriteux,  dont  les  minerais,  exploités 
pendant  longtemps  et  surtout  au  siècle  dernier,  renfermaient 
de  4  à  0  p*  100  de  cuivre.  Il  avait  la  forme  d'un  stock  très- 
aplati  avec  des  renflements  et  des  amincissements,  et  pré- 
sentait une  puissance  moyenne  de  o",6o  sur  une  longueur 
de  5o  mètres  et  davantage,  et  sur  une  hauteur  de  soo  mè- 
tres suivant  l'inclinaison,  à  partir  de  la  surface  jusqu'en 
dessous  de  la  galerie  du  comte.  L'extrémité  inférieure  da 
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gîte  n'a  pas  été  reconnue,  faute  de  moyens  suffisants  d'é* 
puisement. 

Gisements  de  la  gangue  de  Rochas. 

Puits  Rochus.  —  Les  gisements  les  plus  remarquables, 
mais  non  les  plus  productifs  du  groupe  de  Koschowitz  sont 
situés  dans  le  milieu  de  la  masse  de  gangue  de  Rochus,  et 
se  groupent  autour  du  puits  de  ce  nom. 

lis  consistent  en  nids  de  cuivre  pyriteux  disséminés  irré- 
gulièrement dans  la  masse,  généralement  de  forme  allongée 
et  terminés  dans  tous  les  sens. 

Dans  chaque  nid  pris  séparément,  le  cuivre  pyriteux 
imprègne  la  gangue  sous  forme  de  mouches  de  différentes 
grosseurs.  11  est  à  remarquer  du  reste  que  la  masse  de 
gangue  elle-même  renferme  dans  presque  toute  son  éten- 
due des  mouches  de  minerai,  et  que  les  nids  exploitables 
doivent  être  considérés  simplement  comme  un  enrichisse- 
ment par  places  de  la  roche.  Cet  état  de  choses  a  fait  naître 
un  moment  l'idée,  bientôt  abandonnée  d'ailleurs,  d'exploi- 
ter la  masse  de  gangue  à  ciel  ouvert  comme  une  immense 
carrière. 

La  teneur  des  minerais  exploités  est  naturellement  très- 
variable.  Quelques  gîtes  ont  donné  des  minerais  riches;  on 
peut  citer  notamment  celui  dit  Faule  Kluft,  renfermant 
des  minerais  pulvérulents  d'une  teneur  de  10  p.  100  de 
cuivre  en  moyenne  ;  le  gîte  était  caractérisé  par  la  présence 
d'une  faille  traversant  la  gangue.  Un  nid  de  fortes  dimen- 
sions, situé  près  du  fond  du  puits  et  connu  sous  le  nom  de 
Flaschenkeller,  a  donné  des  minerais  renfermant  2  à  3  p. 
1 00  de  cuivre  en  moyenne. 

L'exploitation  de  ces  gîtes  a  duré  très-longtemps,  et  le 
nombre  des  nids  de  minerais  exploités  est  assez  considé- 
rable.  On  comprend  d'ailleurs  que  la  recherche  tout  à  fait 
incertaine  et  sans  règles  de  gisements  de  cette  nature  soit 
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dispendieuse;  aussi  le  gisement,  bien  qu  abondant,  ne  peut- 
il  être  considéré  comme  productif. 

Constanlinus. — Des  minerais  de  cuivre  argentifère  (cui- 
vre pyriteux  et  cuivre  gris)  ont  été  exploités  anciennement 
à  la  séparation  de  la  gangue  de  Rochus  et  du  massif  cal- 
caire adjacent  dans  la  mine  Gonstantinus.  Ils  étaient  assez  ^ 
abondants.  Le  gisement  consistait  en  coupures  parallèles  à 
la  surface  de  contact  et  remplies  inégalement  d'un  mélange 
de  gangue,  de  calcaire  spathique  et  de  minerai.  La  teneur 
des  minerais  était  en  moyenne  de  3o  kilogrammes  de  cui- 
vre et  3oo  grammes  d'argent  à  la  tonne.  Le  gisement  a  été 
poursuivi  sur  une  longueur  allant  jusqu'à  80  mètres,  et 
sur  ime  hauteur  dei5o  mètres  à  partir  du  jour. 

Gisement  compris  dans  le  calcaire. 

Elisabetha. —  Dans  Tintérieur  de  la  masse  calcaire  isolée 
qui  forme  le  sud  du  groupe  de  Koschowitz  et  à  peu  de 
distance  du  grenat,  se  trouve  un  gisement  aurifère  dont  la 
formation  ne  peut  être  rattachée  qu'indirectement  à  l'érup- 
tion syénitique;  elle  est  évidemment  d'une  date  postée 
rieure,  et  est  due  à  un  phénomène  particulier  de  dépôt.  Ce 
gisement  consiste  en  une  masse  d'argile  ou  sable  argileux 
jaunâtre  et  rougeâtre  remplissant  une  profonde  excavation 
du  calcaire.  La  forme  de  cette  excavation  n'est  pas  parfai- 
tement connue.  Au  niveau  de  la  galerie  Joseph  II,  la  section 
horizontale  en  est  triangulaire,  avec  une  pointe  aiguë  di- 
rigée vers  le  sud-ouest,  et  une  deuxième  pointe  aiguë  vers 
l'est.  Les  faces  calcaires  sont  d'ailleurs  à  ce  niveau  incli- 
nées vers  le  centre,  ce  qui  fait  prévoir  la  fermeture  com- 
plète de  l'excavation  à  20  ou  3o  mètres  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  galerie. 

L'argile  empâtant  des  grains  de  calcaire,  de  quartz  et 
de  pyrite  n'est  pas  la  seule  matière  qui  remplisse  le  gîte; 
il  contient  en  outre,  noyés  au  milieu  de  cette  argile,  des 
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rognons  arrondis,  quelquefois  très-gros,,  surtout  dans  la 
partie  inférieure»  de  calcaire  et  de  grès  micacé  ou  granité 
à  grains  fins  arrachés  évidemment  aux  formations  voisines. 
Les  blocs  calcaires  sont  le  plus  souvent  fortement  imprégnés 
de  pyrite  de  fer.  Le  sable  argileux  est  imprégné,  mais  d'une 
manière  très-inégale,  de  particules  d'or  très-fines.  L'exploi- 
tation, qui  a  eu  lieu  à  la  façon  des  stockwerks,  n'a  pas  de 
règles  bien  précises.  On  a  observé  toutefois  que  les  mine- 
rais les  plus  riches  se  trouvent  plus  souvent  autour  des 
blocs  de  grès  qu'autour  des  blocs  calcaires,  bien  qu'on 
puisse  aussi  trouver  du  minerai  riche  dans  le  voisinage  de 
ceux-ci,  et  que  la  présence  de  fer  oligiste  en  particules  fines 
dans  une  argile  pure  est  un  signe  de  richesse  aurifère. 
L'exploitation  ou  du  moins  la  reconnaissance  ne  peut  mar- 
cher qu'avec  attention  et  être  accompagnée  d'essais  jour- 
naliers.  Outre  le  minerai  contenu  dans  l'argile,  on  a  ren- 
contré également  plusieurs  fois,  autour  des  blocs  de  calcaire 
et  de  grés,  des  lits  d'une  gangue  de  feldspath  et  de  quartz 
avec  veines  de  calcaire  imprégnés  de  pyrites  de  fer  et  de 
cuivre,  et  présentant  de  l'or  natif  en  assez  grande  quantité  ' 
sous  la  forme  de  fils  perdus  dans  la  masse.  Ce  genre  de 
gisement  a  été  assez  abondant  dans  la  partie  Supérieure 
du  gtte.  On  trouve  également,  principalement  dans  la  partie 
supérieure,  du  sulfure  de  bismuth  et  des  arséniures  de  co- 
balt. La  présence  de  ces  minéraux  est  regardée  comme  un 
signe  favorable  pour  la  richesse  en  or. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  toute  la  masse  contenue 
dans  ce  gîte  soit  exploitable,  et  une  grande  partie  peut  être 
considérée  comme  stérile.  Les  recherches  ont  fait  connaître 
•que  la  partie  riche  se  trouvait  disposée  suivant  une  ligne 
partant  environ  du  coin  sud-ouest  supérieur  de  l'excava- 
tion, et  se  dirigeant  vers  le  nord- est  avec  une  faible  incli- 
naison. La  colonne  aurifère  est  d'dlleurs  assez  étroite,  eu 
égard  aux  dimensions  du  gîte.  Elle  ne  pénètre  pas  au* 
dessous  du  niveau  de  la  galerie  Joseph  IL 
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La  teneur  moyenne  des  minerais  extraits  dans  ces  der* 
niëres  années  est  d'environ  5  millionièmes  d'or.  Elle  a  été 
beaucoup  plus  élevée« 

3*  PARTIE  SUD  m  DISTRICT. 

Mines  de  Csikloya. 

La  bande  de  syénite  venant  de  la  Tilfa  coupe  la  vallée 
d'Oravicza  entre  les  deux  étangs  et  se  dirige  vers  le  sud 
à  travers  le  calcaire  jurassique.  Elle  est,  comme  dans  la 
partie  nord,  accompagnée  de  grenats  et  de  calcaire  quart- 
zeux,  et  se  divise,  surtout  à  la  hauteur  du  niveau  de  Csik- 
lova,  en  un  grand  nombre  de  branches. 

Groupe  de  Vadama. 

Au  nord  du  village  de  Csiklova,  la  syénite  détache  vers 
l'ouest  un  massif  calcaire  allongé,  compris  entre  les  mi- 
caschistes à  Touest  et  une  bande  de  calcaire  quartzeux  à 
l'est.  Le  contact  entre  le  calcaire  et  les  terrains  adjacents 
n'est  pas  partout  immédiat.  A  800  mètres  du  village  de 
Csiklova  notamment,  en  un  point  où  la  bande  calcaire  est 
assez  resserrée,  ce  contact  est  occupé  des  deux  côtés  pas 
une  gangue  spéciale  renfermant  les  gisements  de  Vadama. 
Ils  se  distinguent  de  tous  les  autres  gisements  du  Banat 
par  l'association  du  cuivre  à  l'arsenic   et  à  l'argent  La 
masse  est  formée  d'une  pyrite  arsenicale  mélangée  de 
cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  gris  argentifère  (Fahlerz).  Us 
se  présentent  sous  la  forme  de  colonnes  à  peu  près  verli- 
cales  ou  légèrement  inclinées  (70  degrés  par  rapport  à  la 

verticale)  et  d'une  section  horizontale  de  plusieurs  mètres 
quarrés. 

SpeiS'Schacht  et  Baron-Schacht  (fig.  4,  Pl.  VIII).—  Deux 
de  ces  colonnes  métalliques,  celles  du  Baion-Scbacht  à  l'est 
et  du  Speis-Schacht  à  l'ouest,  se  trouvent  en  face  l'une  de 
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Tautre  aux  deux  parois  opposées  de  la  masse  calcaire,  ré- 
duite en  ce  point  à  loo  mètres  d* épaisseur,  et  complètement 
transformée  en  marbre  h  gros  grains. 

La  gangue  a,  dans  les  deux  gîtes,  une  puissance  de  6  à 
lo  mètres.  Elle  est,  au  Baronschacht.  formée  surtout  de 
feldspath  renfermant  du  grenat,  du  calcaire  qnartzeux  et 
du  calcaire  spathique,  et  a  une  couleur  générale  blanchâtre. 
Au  Speisschacht,  c'est  une  masse  où  le  grenat  domine, 
avec  un  mélange  de  quartz  et  de  calcaire  cristallin,  et  qui 
a  une  couleur  jaunâtre  ou  verdâtre. 

Le  minerai  se  trouve  toujours  entre  le  calcaire  et  la  gan- 
gue; il  pénètre  quelquefois  dans  le  calcaire;  il  est  alors 
d'une  plus  grande  richesse  en  cuivre,  et  renferme  moins 
d'arsenic.  La  colonne  métallique,  bien  que  régulière  dans 
son  ensem)3le,  lance  sur  les  côtés  de  nombreux  rejetons  ou 
veines  latérales,  d'une  longueur  variable.  Ces  colonnes  sont 
d'ailleurs  sujettes  à  des  accidents  de  gisement  particuliers 
qui  produisent  des  rejets  ;  la  colonne  métallique  se  trouve 
dans  ce  cas  arrêtée  subitement  par  une  surface  plane.  Au 
Speisschacht,  où  l'on  a  rencontré  trois  ou  quatre  surfaces 
de  rejets  semblables,  le  gisement  s'est  continué  par  une 
veine  étroite  de  pyrite  arsenicale,  qui,  suivie  avec  persévé- 
rance, a  conduit  à  retrouver  la  position  et  la  suite  de  la 
colonne  rejetée. 

Au  Baronschacht,  la  colonne  métallique  s'est  trouvée 
trois  fois  rejetée  par  des  coupures  du  mê.me  genre,  mais 
sans  veine  conductrice. 

Pour  donner  une  idée  de  la  richesse  de  ces  gisements 
vraiment  remarquables,  je  mentionnerai  l'exploitation  de  la 
dernière  partie  continue  de  la  colonne  du  Speisschacht, 
comprise  entre  deux  coupures  ;  l'une,  située  à  25  mètres, 
l'autre  à  5o  mètres  au-dessous  de  la  galerie  Lobkovitz, 
exploitation  qui  a  duré  trois  années  (iSSg,  6o  et  6i). 

La  section  moyenne  peut  être  estimée  de  i6  à  20  mèti*es 
carrés  ;  par  mètre  courant  on  abattait  45  tonnes  de  mine- 

TOMK  XVI,   1869.  t9 
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rais;  sur  «toute  la  hauteur  ou  a  extrait  1196  tonnes  d'trn 
minerai  contenant  en  moyenne  à  la  tonne  7 1  kilogrammes 
de  cuivre  et  i44  grammes  d'argent. 

La  hauteur  reconnue  des  colonnes  métalliques  à  partir 
du  jour,  a  été  au  SpeisschacJït  de  190,  et  au  Baronschacht 
de  iSo  mètres. 

ThereHa-SchactU.  —  Uue  troisième  colonne  métallique, 
analogue  aux  précédentes,  ^elle  du  Theresia-Schacht,  se 
trouve,  comme  celle  du  Baronschacht,  à  la  séparation  du 
calcaire  cristallin  et  du  calcaire  quartzeux  et  à  Sao  mètres 
au  Nord  du  Baronschacht,  en  suivant  la  ligne  de  contacu 

•Cette  colonne  s'est  continuée  sans  interruption  et  sans 
coupures  depuis  le  jour  jusqu'à  la  profondeur  de  1 1  o  mètres, 
où  elle  conserve  encore  sa  puissance  et  sa  richesse.  A.  un  ni* 
veau  assez  élevé,  elle  se  divise  en  deux  branches,  dont  V  une 
renierme  des  minerais  pyriteux  et  arsenicaux  analogues 
k  ceux  du  Speisschacht,  mais  beaucoup  moins  chargés  en 
arsenic,  et  l'autre,  des  minerais  arsenicaux  oxydés.  La  co- 
lonne principale,  qui  est  la  première,  avait  environ  1  m^ 
tre  carré  de  section  seulement,  mais  renfermait  des  mine- 
rais riches  qui  n'ont  jamais  contenu  moins  de  8  p.  100  de 
cuivre,  et  dont  la  teneur  moyenne  en  argent  vai^iait  de 
i5oà  600  grammes  à  la  tonne. 

Kupferscliœchie. — Outre  ces  trois  colonnes  métalliques, 
il  existe  encore  entre  le  Baronschacht  et  le  Theresiaschacht, 
le  long  de  la  même  surface  de  séparation,  des  colonnes 
moins  importantes  de  minerais  cuivreux  et  peu  arseni- 
caux, qui  portent  le  nom  de  Kupierschœchte,  et  qui  ont  été 
anciennement  exploitées. 

Bûsalia-Valentinus.  —  La  surface  de  séparation  €atie 
la  masse  du  calcaire  quartzeux  et  la  syénite  est  signalée 
aussi  par  deux  gisements  puissants  de  pyrite  arsenicale 
pauvre  en  cuivre,  mais  argentifère  (i5o  à  a5o  grammes) 
(mines  Rosalia  et  Valentinus),  compris  dans  une  gaqg^e 
chfiurgée  de  grenat. 
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Sancta  *  Maria.  —  Au  sud-est  des  gîtes  précédents  m 
trouve  encore,  à  200  mèti-es  au  nord  du  ruisseau  de  Gaifc- 
lova,  dans  la  mine  de  Santa-Maria,  à  la  surrace  de  sépara- 
tion de  la  syémte  et  d'une  masse  calcaire  isolée,  une  colonne 
de  cuivre  pyriteux,  peu  arsenical  et  non  argentifère,  eit* 
ploitée  jusqu'à  uiae  profondeur  de  5o  mèlres  au-dessous  dn 
jour.  Ce  gtte  parait  avoir  été  abondant,  et  la  teneur  es 
cuivre  des  minerais  était  de  6  à  8  p.  1  oo« 


Groupe  de  Témès^ 

Au  sud  du  ruisseau  de  Gsiklova,  dans  la  partie  du  bassin 
où  le  calcaire  jurassique  se  trouve  le  plus  divisé  par  le$ 
branches  détachées  de  la  grande  masse  de  syénitc,  exis- 
tent des  gisements  cuivreux  qui  se  distinguent  surtout  par 
l'absence  presque  complète  de  gangue.  Ils  forment  le 
groupe  de  Témès. 

Aux  surfaces  de  séparation  de  la  deuxième  branche  de 
syénite  à  partir  de  l'ouest  et  des  îlots  calcaires  adjacents, 
«e  trouve  un  gisement  de  cuivre  pyriteux  consistant  en 
veines  intercalées  entre  la  syénite  et  le  calcaire.* 

Ce  minerai  pénètre  par  places  dans  le  calcaire ,  où  il 
forme  alors  des  sortes  de  boules  ou  de  culs  de  sac  de  mine- 
rai compact,  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur. 

La  branche  de  syénite  dont  il  s'agit,  se  partage  en  deux 
rameaux  qui  renferment  entre  eux  une  langue  de  calcaire 
d'environ  10  mètres  de  puissance.  Les  veines  métalliques 
existent  tantôt  sur  l'une,  tantôt  sur  l'autre  des  quatre  sur- 
faces de  contact.  Le  minerai  forme  généralement  des  len- 
tiDes  allongées  de  cuivre  pyriteux  mélangé  de  quartz, 
d'épaisseur  variable  depuis  7  jusqu'à  60  centimètres  ;  d'une 
longueur  variant  jusqu'à  16  mètres,  et  d'une  hauteur  de 
6  mètres  au  plus,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  ré- 
trécissements et  des  parties  stériles^  La  teneur  des  mine* 
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rais  extraits  varie,  aux  surfaœs  de  contact,  de  3  à  5  p.  loo 
de  cuivre,  et  dans  le  calcaire  de  5  à  12  p.  100. 

Dreifaïtigkeil'Ferdinand.  —  Je  dois  mentionner,  dans  la 
même  région,  un  gisement  particulier  de  minerais  ocreux 
et  plombeux,  contenant  jusqu'à  20  kilogrammes  de  cuivre 
et  de  lô  à  200  grammes*d'argentàla  tonne  (mines  Drei- 
fâltigkeit  et  Ferdinand) .  11  consiste  en  colonnes  verticales 
de  quelques  pieds  carrés  de  section  renfermées  dans  le 
calcaire.  Leur  position  ne  parait  soumise  à  aucune  loi  de 
régularité. 

Un  autre  gisement,  exploité  anciennement  dans  le  champ 
Dreifaltigkeit,  consiste  en  veines  de  cuivre  pyriteux  pur, 
associées  à  un  mince  filon  de  quartz  traversant  le  calcaire 
à  partir  de  la  syénite,  et  transversalement  à  la  direction 
générale  de  celle-ci.  La  veine  de  cuivre  paraît  suivre  le 
quartz  sur  une  assez  grande  étendue  en  longueur  et  en 
hauteur. 

Procopi-Kaiserschachl'Sigismond.  —  Vers  la  pointe  sud 
de  la  masse  de  syénite  de  la  Témès,  on  connaît  encore 
quelques  gisements  de  minerais  oxydés  plombeux  et  ar- 
gentifères riches.  Ils  sont  compris  dans  le  calcaire  à  une 
certaine  distance  de  la  syénite,  et  consistent  en  colonnes 
allongées  et  un  peu  inclinées.  Ils  ont  été  exploites  ancien- 
nement par  les  puits  Kaiserschacht,  Procopischacht,  Si* 
gismoiidschacht,  et  ne  sont  pas  épuisés. 

SzASZKA  (fig.  3,  PI.  VI). 
ObserYatioDS  générales. 

Après  une  interruption  de  6  kilomètres  environ  au  sud 
d*Illadia,  la  syénite  reparaît  sur  la  rive  droite  de  la  Néra, 
puis  s'étend  vers  le  sud  en  une  bande  relativement  mince, 
coupant  le  calcaire  jurassique  à  quelques  centaines  de  mè* 
très  de  sa  limite,  à  travers  les  villages  de  Roman-Szaszka, 
Deutsch-Szaszka,  Mariaschnee  et  Kohldorf,  sur  une  longueur 
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de  9  à  1  o  kilomètres.  Cette  bande  est  très-étroite  dans  sa 
partie  septentrionale,  où  sa  largeur  varie  de  loo  mètres  à 
4oo  mètres;  un  peu  au  sud  du  village  de  Deutsch-Szaszka, 
elle  s'épanouit  et  atteint  à  la  hauteur  de  Mariaschnee  une 
puissance  totale  au  jour  de  i,ooo  mètres  à  1,200  mètres, 
pour  aller  ensuite  se  terminer  en  pointe  un  peu  au  sud  de 
Kohldorf. 

Cette  bande  de  syénite  présente  la  particularité  remar- 
quable de  ne  pas  sortir  verticalement  des  profondeurs  du 
sol  ;  elle  a  une  inclinaison  générale  de  3o  à  4o  degrés  sur 
la  verticale,  montant  de  l'ouest  vers  l'est  (fig.  1,  PI.  IX). 

Le  calcaire  ne  présente  ici  qu'une  seule  espèce  de  meta- 
morphisme,  la  transformation  en  calcaire  cristallin.  Encore 
cette  action  n'a-t-elle  pas  eu  l'énergie  qu'elle  présente  à 
Dognacska  et  à  Oravicza.  Le  terrain  sédimencaire  n>st 
transformé  que  sur  une  épaisseur  peu  considérable,  et  à 
peu  de  distance  de  la  syénite,  il  reprend  son  caractère  et 
son  aspect  normal. 

Le  contact  entre  la  syénite  et  le  calcaire  n'est  pas  non 
plus  toujours  signalé  par  la  présence  de  la  gangue;  il  est 
souvent  immédiat,  et  on  connaît  quelques  gisements  dans 
la  syénite  même  ;  la  gangue  existe  toutefois  sur  une  grande 
partie  du  contact,  et  généralement  il  n'y  a  pas  de  gise- 
ments de  minerais  sans  gangue. 

Cette  gangue  est  d'ailleurs,  comme  dans  les  autres  dis- 
tricts, un  mélange  de  grenat,  de  quartz,  de  feldspath,  dt 
calcaire  et  d'amphibole,  où  le  premier  minéral  domine. 

Quant  aux  gîtes  métalliques,  ils  se  partagent,  d'après 
la  nature  des  minerais  et  leur  mode  de  gisement,  en  deux 
groupes  assez  distincts.  Dans  le  groupe  nord,  qui  comprend 
toute  la  partie  où  la  bande  de  syénite  est  resserrée,  depuis 
la  Néra  jusqu'à  une  petite  distance  au  sud  du  village  de 
Deutsch-Szaszka,  les  minerais  sont  formés  d'espèces  cui- 
vreuses riches,  et  compris  dans  une  gangue  assez  abon- 
dante en  trémolite;  dans  le  groupe  sud,  qni  comprend 
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Hmte  la  partie  où  la  syériite  prend  une  grande  largeur,  h 
minerais  de  cuivre  sont  toujours  pauvres  et  unis  à 
grande  quantité  de  fer,  soit  oxydé,  soit  sulfuré,  et  la  gangue 
«st  presque  exclusivement  grenatifère,  à  rexclumon  de  la. 
irémolite* 

Groïtpe  nord, 
Vorgebirg. 

A  la  hauteur  du  village  de  Roman-Szaszka,  dans  un  ren- 
flement de  la  syénite,  dont  l'épaisseur  atteint  jusqu'à 
35o  mètres,  les  deux  surfaces  de  contact  sont  occupées  par 
une  gangue  assez  puissante,  renfermant  des  nids  ^  des 
colonnes  de  minerai.  On  y  rencontre  du  cuivre  pyriteuz» 
du  cuivre  panaché  et  du  cuivre  sulfuré,  ce  dernier  en 
faible  proportion.  Ces  minerais  sont  argentifères.  Ils  for- 
ment principalement  des  rognons  de  dimensions  variableSi 
disséminés  irrégulièrement  dans  la  gangue.  Dans  chaque 
gros  rognon,  le  minéral  cuivreux  est  lui-même  disséminé 
sous  forme  de  mouches  souvent  très-fines. 

Sur  le  contact  est,  on  a  exploité  anciennement  plosûsuis 
mines,  dont' les  principales  portent  les  noms  de  Maria* 
Anna  et  Sveti  Thomas. 

Des  gisements  analogues  ont  été  reconnus  et  exploités 
aussi  jusqu'à  une  assez  grande  profondeur  sur  le  contact 
enest  (Fiinf-^Antont  Nicolaï)  ;  les  minerais  extraits  avaient 
une  teneur  moyenne  de  3  p.  loo  de  cuivre. 

Mittelgebirg. 

Entre  Roman-Szaszka  et  Deutsch-Szaszka,  la  bande  desy  è> 
nite  subit  un  étranglement  considérable, puis  elle  s*épaDouit 
de  nouveau  dans  la  vallée  de  D.  Szaszka,  oà  elle  prend  uat 
puissance  de  4oo  mètres.  Cette  partie  renferme  aussi  des 
gisements  de  minerais  de  cuivre  anciennement  exploités. 
C!omme  dans  le  renflement  précédent,  la  syénite  est  séparée 
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Au  calcaire,  sur  te»  deux  contiacts,  par  une  masse  de 
gangae  de  grenat  et  de  trémolite,  dans  laquelle  se  trouvent 
les  minerais  sous  forme  de  nids  ou  rognons  disséminés; 

Les  gisements  du  contact  ouest  ont  été  de  beaucoup  les 
phis  importants  (Anastasia,  Philippi,  Jacob,  Lobkomtz). 
Ils  ont  été  exploités*  pendant  de  longues  années  dans  )e 
siècle  dernier,  etont  dû;  être  abandonnés  eu  1793,  à  cause 
des  difficultés  de  Fépoisement,  et  après  qu'on  eût  pé- 
nétré par  puits  à  4o  mètres  au>-dessous:  du  niveau  de*  la 
Tallée.  Les  minerais  étaient  d'une- richesse  de  4  p*  loo^au 
moins  en  moyenne.  Us  se  composaient  de  culii^e  pyriteux, 
de  enivre  panaché  et  de  cuivre  sul&tré. 

A  la  partie  supérieure  du  village  de  Dentsch-Szaszka,.  la 
syénite  subit  un  deuxième  étranglement..  Aiu  point  où  elle 
s'épanouit  de  nouveau:  pour  former  le  commencement}  du 
Hoclhgebirg,  se  trouve  l'importante  mine  dii  chevalier  Saint - 
Georges,  actuellement  en  exploitatiouL. 

Ritier  Sai$ii-G€orge  (fig.  2v  PL  K).  —  Le  gisement  con 
siste,  comme  les  précédents,  en  une  masse  de  gangue  mé- 
tallifère formant  séparation  entre  la  syénite  et  le  calcaire. 
Cette  gangue,  très-dune,  est  composée  surtout  de  grenat, 
et  renferme,  en  outre,  de  la  trémolitet  généralement  cristal- 
fine,  du  quartz  et  du  calcaire.  Le  grenat  est  presque  tou- 
jours compacte,  de  couleur  rougeâtre  ou  verdâtre,  et  se 
présente  rarement  en  eridtaux.  La  masse  de  gangue  con- 
tient accessoirement  pair  places  une  sorte  de  brèche,  dont 
le  liant  est  une  argile  asseï  léfracfiaire.  Gette  brèche  est  m 
relation  avec  quelquesHin&dses  gîtes  noélaUiques.. 

Dans  cette  masse  métallifère^  ae  trouvfaat  itispersés  des 
nids  de  minerais  de  dimensions  variables  et  ^ul  atteignent 
plusieurs  mètres  en  hauteur  et  en  longueur,  et  jjusqu'à  2 
et  même  4  mètres,  suivant  l'épaisseur.  Ces  nids  sont  sou- 
vent placés  près  les  uns  des  autres ,  communiquant  entre 
eux  par  des  veines  métalliques,  de  façon  à.  former  de  véri- 
tables colonnes ,   généralement  disposées,  suivant  f  incll- 
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naison.  Il  amve  aussi  fréquemment  que  deux  colonnes  voisÎDes 
communiquent  entre  elles  par  des  nids  intermédiaires. 

Dans  chaque  nid  pris  séparément,  le  minerai  se  trouve 
disséminé  en  rognons  ou  mouches  dans  la  gangue,  surtout 
dans  la  trémolite,  àTétat  de  cuivre  pyriteux,  cuivre  pana- 
ché et  cuivre  sulfuré  ;  comme  accident,  on  peut  citer  en 
outre  la  présence  du  molybdène  sulfuré. 

Il  est  à  remarquer  que  c'est  surtout  dans  les  cavités  du 
calcaire ,  ou  plutôt  dans  les  parties  où  la  syénite  et  la 
gangue  se  renflent  aux  dépens  du  calcaire,  que  se  trouve 
la  grande  richesse  en  minerai. 

La  longueur  sur  laquelle  les  minerais  sont  reconnus  le 
long  de  ce  contact  est  à  peu  près  de  i  &o  mètres  en  ligne 
droite  ;  mais  la  longueur  réelle  est  beaucoup  plus  considé- 
rable, et  presque  le  double  en  raison  des  nombreuses  cour- 
bures de  la  surface  calcaire.  Sur  cette  étendue  sont  dissé- 
minés un  assez  grand  nombre  de  nids  ou  colonnes  de  mi- 
nerais. Au  niveau  du  Ritter  Saint- George-Zubau,  parexeair 
pie,  on  en  connaît  onze,  dont  les  dimensions  moyennes 
horizontales  sont  au  moins  de  4  niètres  en  longueur  et  de 
i",2o  en  épaisseur,  et  dont  par  suite  la  section  horizontale 
totale  est  de  5o  mètres  quarrés.  La  teneur  moyenne  de  la 
masse  minérale  comprise  dans  ces  colonnes  de  minerais, 
est  de  4  ^  â  P*  loo  de  cuivre. 

La  mine  du  chevalier  Saint-George  est  exploitée  depuis 
la  fin  du  siècle  dernier,  et  les  travaux  ont  pénétré  en  pro- 
fondeur jusqu'à  70  mètres  en  dessous  de  la  galerie  infé- 
rieure alors  existante  (Ritter  Saint-George-Zubau) .  Le  puits 
d'épuisement,  ouest  installée  une  machine  à  colonne  d'eau, 
pénètre  jusqu'à  9g  mètres  en  dessous  de  la  même  galerie. 

Afin  de  rendre  possible  l'exploitation  dans  les  niveaux 
inférieurs,  on  a  commencé  vers  1842  le  percement  de  la 
galerie  inférieure  de  Mûhlthal  à  56  mètres  en  dessous  de 
la  galerie  inférieure  du  chevalier  Saint-George.  Il  a  été 
terminé  en  i866* 
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Groupe  sud, 
Hocbgebirg. 

Dans  tout  le  groupe  nord,  la  syénite  forme  simplement 
une  bande  allongée  entre  deux  parois  calcaires,  et  il  n'existe 
que  deux  surfaces  de  contact,  l'une  à  l'est,  l'autre  à  l'ouest. 
Dans  le  groupe  sud  au  contraire,  la  masse  de  syénite,  qui 
a  une  largeur  beaucoup  plus  considérable,  est  traversée  à 
la  surface  par  des  masses  calcaires  allongées,  complètement 
isolées  au  milieu  de  la  syénite,  ou  se  rattachant  par  une  de 
leurs  extrémités  aux  massifs  calcaires  adjacents,  siu'tout 
au  grand  massif  est  ;  en  sorte  que  chaque  section  du  bas- 
sin de  Touest  à  l'est  renferme  quatre  contacts  et  souvent 
un  plus  grand  nombre. 

Ces  Ilots  ou  péninsules  calcaires  ne  forment  pas  de  sim- 
ples bassins  ou  cuvettes  à  surface  inférieure  arrondie,  re- 
posant sur  la  masse  syénitique  ;  leurs  parois  latérales  sont 
à  peu  près  pai*allèles  entre  elles  et  avec  les  parois  des  mas- 
sifs qui  encaissent  la  syénite,  c'est-à-dire  inclinées  vers 
Touest.  Ils  plongent  dans  la  masse  éruptive  à  des  profon- 
deurs pifobablement  assez  considérables. 

Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  les  gisements 
du  groupe  sud  ont  pour  principal  caractère  une   gangu 
formée  surtout  de  grenat,  et  le  mélange  des  espèces  cui- 
Treuses  avec  une  grande  quantité  de  fer,  soit  oxydé,  soit 
sulfuré. 

Les  gisements  situés  autour  des  ilôts  calcaires  sont  gé- 
néralement formés  de  fer  oxydé  et  d'argile  renfermant  du 
cuivre  oxydé,  en  proportion  faible,  rarement  supérieure  à 
2  p.  100.  Par  accident,  ces  minerais  ont  quelquefois  con- 
tenu lâ  et  jusqu'à  35  p.  loo  de  cuivre. 
<  En  beaucoup  de  points,  surtout  dans  la  partie  est  de  la 
nasse  syénitique.  la  teneur  en  cuivre  s'est  réduite  à  i/a, 
â/4»  1  p*    100,  tandis  que  la  teneur  en  fer  a  permis  de 
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considérer  ces  minerais  comme  des  minerais  de  fer;  c'est 
avec  eux  qu'on  a  alimenté  le  haut  fourneau  de  Szaszka«  Ce 
genre  de  gisements  est  très-abondant.  II  est  d* ailleurs  à 
noter,  et  il  peut  être  posé  en  règle,  que  la  ten^jor  en  cuivre 
va  généralement  en  diminuant  de  l'ouest  v^s  l'est. 

Les  minerais  oxydés  sont  surtout  abondants*  dans  les 
fentes  et  cavités  présentées  par  le  calcsdre,  et  c'est  là 
qu'ils  sont  même  le  plus  riches  en  cuivre. 

Ces  oxydes  paraissent  d'ailleurs  n'être  que  le  produit  de 
la  décomposition  de  pyrites.  Beaucoup  de  gisements,  qui 
à  la  surface  présentent  des  minerais  oxydés,  sont  composés 
dans  la  partie  inférieure  de  pyrites  de  fer  plus  ou  moÎK 
cuivreuses. 

Tous  ces  gisements  ont  été  depuis  plus  d'un  siècle  l'ob- 
jet d'exploitations  qui  ont  commencé  par  la  surface,  et  se 
sont  peu  à  peu  approfondies,  mais  n'ont  jamais  pénétré  à 
une  grande  profondeur,  à  moins  de  circonstances  partku- 
liëres,  rendant  plus  facile  le  percement  de  galeries  d'écou- 
lement. La  masse  de  minerais  exploitée  est  cependant  trés- 
considérable  ;  on  ne  peut  estime  à  moins  de  3  5oo  toniMS 
de  cuivre  et  175  000  tonnes  de  minerais  la  masse  eaJevée; 
aussi  la  surface  de  ce  haut  plateau  apparatt-elle  fouillée 
en  tous  sens  et  criblée  d'excavations. 

Le  mode  d'exploitation  consiste  aujourd'hui,  et  a  sans 
doute  consisté  pendant  longtemps  dans  un  grapillage 
(Raubbau).  Les  ouvriers  abandonnés  à  eux-mêmes  et  aux- 
quels le  propriétaire  se  contente  d'acheter  le  minerai  ei- 
trait  à  leurs  risques  et  périls,  creusent  un  puits  de  quel- 
ques mètres  dans  l'endroit  où  ils  pensent,  d'après  leur 
propre  expérience  ou  celle  de  leurs  prédécesseurs,  devoir 
rencontrer  du  minerai,  puis  ils  partent  de  ce  puits  pour 
exploiter  par  de  courtes  galeries  le  minerai  avoisinant: 
lorsqu'ils  croient  le  gtte  épuisé,  ou  pensent  travailler  ail- 
leurs avec  plus  d'avantage,  ils  abandonnent  ces  travam, 
qui  tombent  bientôt  en  ruine,  pour  aller  [recommencer  ail- 
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leurs.  Le  rôle  du  propriétaire  se  borne  à  l'achat  du  rainerai 
et  aussi  au  percement  des  galeries  principales  d'avenir 
(épuisement,  aérage  et  grande  reconnaissance),  dont  Té- 
t8J>lissement  serait  au-dessus  des  moyens  des  ouvriers  isolés. 

Une  particularité  de  cette  exploitation  consiste  en  ceci, 
qu'un  point  déjà  exploité  et  abandonné  comme  trop  pauvre 
en  cuivre  par  u»  mineur,  est  souvent,  au  bout  de  quel- 
ques années,  repris  avec  succès  par  le  même  ou  par  un 
autre  ouvrier,  et  cela  à  plusieurs  reprises  différentes.  II  se 
passerait  là,  au  dire  des  ingénieurs  du  pays,  une  con- 
centration  naturelle  des  minerais,  par  suite  du  lavage  de 
ces  masses  sableuses  par  les  eaux  pluviales.  L'explication 
est  difficile  à  admettre,  mais  le  fait  existe. 

Parmi  les  gisements  de  ce  groupe,  je  citerai,  comme  les 
plus  remarquables,  les  suivants  : 

1*  A  côté  du  chevalier  Saint-George,  le  gisement  de  mi- 
nerais cuivreux,  oxydés  à  la  surface  et  pyriteux  dans  la 
profondeur,  JErscheinungchristi. 

2*  A  l'est  du  chevalier  Saint-George,  sur  un  îlot  calcaire 
prés  du  contact  est,  Spiridon,  gisement  de  pyrite  de  fer 
très-peu  cuivreuse,  employée  à  l'usine  comme  addition 
(zuschlag) . 

5*  Plus  loin  vers  l'est,  sur  un  autre  Ilot  calcaire,  les 
minerais  de  fer  de  la  mine  Sabina. 

Un  peu  plus  au  sud,  à  5  et  6oo  mètres  du  chevalier 
Saint-George  : 

4"*  Saint-Istvan,  gisement  abondant  de  minerais  de  fèr 
assez  riches. 

5*  Eleonora,  minerais  cuivreux  oxydés  à  la  surface  et 
pyriteux  dans  la  profondeur,  en  exploitation. 

Plus  au  sud,  vers  le  centre  de  la  masse  syénitique  et 
groupés  autour  du  viBage  de  Mariaschnee  : 

6*  Sur  le  contact  ouest,  dans  une  excavation  de  la  sur- 
face calcaire,  Joé  Verdie,  gisement  de  minerais  cuivreux, 
oxydés  à  la  surface  et  pyriteux  dans  la  profondeur.  Ces 
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derniers  forment  un  stock  de  4  à  6  mètres  de  diamètre  ;  la 
pyrite  renferme  environ  i  p.  i  oo  de  cuivre. 

7*  Au  delà  du  grand  contact  oiiest,  dans  une  masse  de 
gangue  entièrement  entourée  de  calcaire,  mais  en  relation 
évidente  avec  la  syénite,  existe  le  gisement  important  de 
minerais  oxydés  de  Samuel  (/?g.3,  PI.  IX).  A  une  quinzaine 
de  'mètres  de  profondeur,  les  minerais  joxydés  sont  rem- 
placés par  une  masse  allongée  de  minersûs  pyriteux  très- 
tendres,  de  8  à  10  mètres  de  puissance,  reconnue  sur  une 
grande  longueur.  Ces  minerais  ne  renferment  que  i/s  p.  loo 

de  cuivre  et  lo  p.  loo  de  pyrite  ;  le  reste  est  argile,  grenat 
ou  quartz. 

Les  minerais  oxydés  de  Samuel  présentent  la  particula- 
rité d'être  faiblement  argentifères. 

8*  Maria  Radna,  correspondant  à  plusieurs  tlots  cal- 
caires, gisement  abondant  de  minerais  oxydés  cuivreux  en 
exploitation. 

9®  Rex  Regius,  sur  le  contact  ouest,  au  sud  de  Ma- 
riaschnee,  dans  une  excavation  du  calcaire  ;  minerais  oxy- 
dés cuivreux  et  minerais  de  fer  à  la  surface  ;  dans  la  pro- 
fondeur stock  de  pyrite  de  3o  mètres  de  longueur  sur  une 
puissance  allant  jusqu'à  5  mètres.  Cette  pyrite  renferme 
dans  son  ensemble  i  p.  loo  de  cuivre,  et  en  outre  des  ro- 
gnons assez  purs  de  cuivre  pyriteux. 

10**  Dans  le  voisinage,  ont  été  exploités  autrefois,  par 
la  galerie  Fortunatus,  des  minerais  oxydés,  très-riches  en 
cuivre,  d'une  teneur  de  4  à  ^4  p*  loo.  Ce  gisement  se 
trouve  sur  une  presqu'île  calcaire  en  face  et  à  l'est  de  la 
mine  précédente. 

11*  Rafaël.  Gisement  anciennement  exploité  de  galène 
argentifère,  sur  le  grand  contact  Est)  il  est  épuisé.  Dans  le 
voisinage,  on  exploite  encore  aujourd'hui  des  minerais 
oxydés  cuivreux. 
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MOLDOYA  {fig,  4,  PI.  VI]. 
CoDsi  dé  rations  générales. 

Au  sud  du  viljage  de  Kchldorf,  la  syénite  disparait  sur 
une  longueur  de  5  kilomètres,  puis  reparaît  de  nouveau 
à  la  surface  du  sol,  à  la  hauteur  et  à  l'ouest  de  Karlsdorf. 
A  partir  de  ce  point  jusqu'en  dessous  de  Neu-Moldova, 
elle  forme  une  ligne  dirigée  à  peu  près  nord-sud,  mais  non 
continue.  On  compte  sur  cette  longueur,  qui  n'est  pas 
moindre  de  lo  kilomètres,  cinq  masses  principales  de 
syénite,  allongées  dans  le  sens  de  la  direction  générale,  et 
séparées  par  des  intervalles  généralement  faibles. 

Toutes  ces  masses  de  syénite  traversent  le  calcaire  juras- 
sique à  très -peu  de  distance  de  sa  lisière  ouest;  trois 
d'entre  elles,  à  savoir  les  deux  masses  situées  le  plus  au 
nord,  et  la  grande  masse  du  Florimunder.et  du  Benedicter 
Gebirg,  touchent  les  micaschistes  sur  une  partie  de  leur 
étendue,  sans  cependant  y  pénétrer. 

Les  métamorphismes  produits  sur  les  terrains  encaissants 
sont  analogues  à  ceux  observés  dans  les  districts  précé- 
dents. Le  calcaire  est  partout  au  contact  de  la  syénite 
transformé  en  calcaire  cristallin  blanc  (marbre)  sur  une 
épaisseur  variable,  généralement  d'une  vingtaine  de  mè- 
tres. En  outre  on  observe  en  plusieurs  points,  soit  dans  le 
calcaire,  soit  à  son  contact  avec  la  syénite,  soit  dans  la  syé- 
nite même,  soit  enfin  dans  les  micaschistes  la  présence  de 
naasses  et  de  veines  de  quartz  amorphe ,  quelquefois  d'un 
gros  volume,  dont  la  formation  «loit  probablement  être  attri- 
buée à  la  réaction  de  la  syénite  sur  les  micaschistes. 

Le  contact  entre  la  syénite  et  le  calcaire  est  assez  sou- 
vent immédiat  ;  souvent  aussi  il  est  signalé  par  l'existence 
entre  les  deux  roches  d'une  gangue  généralement  quartzeuse 
et  alumineuse,  quelquefois  chargée  de  calcaire  cristallin  et 
renfermant  fréquemment  du  grenat. 
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Ce  dernier  minéral  n'a  été  trouvé  en  cristaux  que  dans 
un  seul  point  :  la  mine  Wilhelmine  du  Lilescher  Gebirg. 

Les  gisements  métalliques  de  Moldova  se  distinguent  de 
ceux  des  autres  districts  par  l'énorme  quantité  de  pyrites  de 
fer  qu'ils  renferment.  Ce  minéral  forme  en  quelque  sorte 
une  partie  constituante  de  la  gangue,  qui  en  contient  pre»* 
que  toujours  quelques  centièmes.  C*est  tantôt  une  pyrite 
magnétique,  tantôt  et  plus  souvent  une  pyrite  martiale; 
ces  deux  espèces  se  trouvent  d'ailleurs  généralement  en* 
semble,  et  mélangées  de  pyrite  cuivreuse.  Cette  pyrite, 
disséminée  dans  la  masse  de  gangue,  se  concentrée  ses  con- 
tacts avec  le  calcaire  ou  avec  la  syénite,  de  manièi*e  à  y 
former  des  amas  très-abondants  de  pyrite  presque  pure. 

À  la  surface,  la  pyrite  a  été  décomposée  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur  et  a  donné  lieu  à  la  formation  de  gise- 
ments cuivreux    oxydés.    Ces   gisements,  tant  pyriteux 
qu'oxydés,  surtout  ces  derniers  à  cause  de  leur  positioD, 
ont  été  depuis  plus  d'un  siècle  l'objet  d'une  exploitation 
active,  malgré  la  pauvreté  des  minerais  dont  la  teneur  dé- 
passe rarement  2  p.  loo  de  cuivre,  et  une  immense  guju^- 
tité  de  haldes,  couvrant  les  pentes  des  montagnes,  accuse 
une  extraction  considérable.  Depuis  l'année  1773  jusqu'en 
i853,  il  a  été  extrait  une  quantité  de  cuivre  montant  ^ 
ô.âoo  tonnes.  Néanmoins  on  peut  dire  que  la  surface  seule 
des  gisements  est  entamée  jusqu'à  une  profondeur  de  3o  à 
4o  mètres  au  plus.  Il  reste  surtout  aujourd'hui  des  mine- 
rais pyriteux  dont  il  est  plus  difficile  de  tiref  parti  conune 
minerais  de  cuivre,  mais  qui  présentent  d'un  autre  côté 
l'avantage  de  pouvoir  être  employés  en  même  temps  pôor 
la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  ce  qui  accroît  leur 
valeur. 

Il  est  à  noter  que  les  gisements  oxydés  se  présentât 
surtout  en  grande  abondance  et  pénètrent  à  une  flM 
grande  profondeur  au  contact  entre  la  gangue  et  le  calcaire, 
tandis  que  dans  les  gisements  situés  sur  le  contact  entra  la 


ou  BAIUT.  45l 

gangue  et  la  syénite,  la  pyrite  apparaît  à  peu  de  distance 
du  jour. 

La  galène  argentifère  et  le  cuivre  gris 'argentifère  for- 
ment quelques  gisements  exceptionnels  peu  abondants, 
compris  tantôt  dans  Je  calcaire,  tantôt  dans  la  gangue. 

Les  gisements  de  Moldova  peuvent  se  diviser  en  deux 
groupes,  nord  et  sud,  différant  entre  eux  beaucoup  moins 
par  la  nature  des  gites  que  par  leur  importance,  le  groupe 
sud  étant  de  beaucoup  celui  qui  renferme  les  masses  mé- 
talliques les  plus  considérables. 

Groupe  nord. 

Aucune  exploitation  n'existe  plus  aujourd'hui  dans  le 
groupe  nord,  qui  renferme  les  trois  masses  de  syénite  sep- 
tentrionales. Ces  trois  masses,  surtout  les  deux  premières, 
qui  sont  en  contact  d'un  côté  avec  les  micaschistes,  et  qui 
forment  le  Besediner  Gebirg,  présentent  peu  de  gangue  au 
contact  avec  le  calcaire.  On  y  a  toutefois  reconnu  et  exploité 
anciennement  i  la  surface  quelques  gisements  de  minerais 
oxydés. 

La  ti'oisiëme  masse  de  syénite,  dont  les  dimensions  sont 
beaucoup  plus  considérables,  présente  à  sa  partie  nord,  qui 
constitue  TAlmascher  Gebirg,  une  masse  de  gangue  assez 
développée  dans  laquelle  on  connaît  un  gisement  pyriteux 
important,  analogue  à  celui  du  Florimunder  Gebirg  que 
nous  étudierons  plus  loin. 

Sur  toute  la  longueur  de  ce  groupe,  on  connaît  en  dilTé- 
rents  points  un  certain  nombre  de  fissures  ou  failles  irré- 
gulières et  de  dimensions  variables,  traversant  le  calcaire 
dans  le  voisinage  de  la  syénite  et  renfermant  de  la  galène 
peu  argentifère;  ces  gisements  ont  été  anciennement  ex- 
ploités; ils  se  terminaient  en  coin  dans  la  profondeur^ 
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Groupe  sud, 

La  masse  de  syénite  qui  vient  immédiatement  à  la  saite 
du  groupe  précédent  a  une  longueur  considérable,  près  de 
4.060  mètres,  et  sur  toute  cette  étendue,  sauf  à  la  pointe 
nord  qui  constitue  FAndraer  Gebirg,  elle  est  caractérisée 
par  l'abondance  de  la  gangue,  dont  la  puissance  à  la  sur- 
face va,  en  certains  points,  jusqu'à  200  mètres. 

Andraer  'Gebirg. 

L'Andraer  Gebirg  lui-même,  bien  qu'il  renferme  relati- 
vement peu  de  gangue,  contient  cependant  quelques  gise- 
ments de  minerais  oxydés  cuivreux  assez  importants,  qui 
ont  été,  il  y  à  quelques  années,  un  objet  d'exploitation,  et 
pour  la  poursuite  desquels  a  été  commencée  une  galerie 
latérale  partant  de  la  grande  galerie  Florimund. 

Krenitschan.  —  Un  gisement  remarquable  de  galène  et 
de  cuivre  gris  argentifère  est  connu  et  était  encore  exploité 
il  y  a  peu  de  temps  dans  la  mine  de  Krenitschan,  à  udc 
faible  distance  au  nord  de  la  masse  de  syénite. 

La  syénite  est  en  ce  point  séparée  du  calcaire  par  une 
épaisseur  assez  considérable  de  gangue,  à  laquelle  corres- 
pondent quelques  gisements  de  minerais  oxydés  connus 
au  jour.  Dans  le  voisinage  de  la  gangue,  et  sur  une  ving- 
taine de  mètres  d'épaisseur,  le  calcaire  est  métamorphisé  et 
transformé  en  marbre  blanc  à  gros  grains.  Il  reprend  plus 
loin  sa  structure  ordinaire  et  sa  couleur  grise  ou  bleu  foncé. 
Le  marbre  blanc  est  séparé  du  calcaire  bleu  par  une  surface 
nette  comme  une  surface  de  glissement.  ' 

A  partir  de  cette  surface  de  séparation,  des  fissures  aa 
nombre  de  trois,  peu  inclinées  sur  l'horizontale,  à  peu  près 
parallèles  et  situées  à  peu  d'inteiTalle  l'une  de  l'autre,  pé- 
nètrent dans  le  marbre  jusqu'à  une  distance  de  2  à  4  ^^ 
très.  Ces  fissures  renferment  un  mélange  de  cuivre  gris  et 
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de  galène  argentifères,  dont  la  teneur,  y  compris  la  gangue, 
est  en  moyenne  de  120  kilogrammes  de  cuivre  et  de 
1.590  grammes  d'argent  à  la  tonne.  Ce  gisement  a  été 
l'objet  d'une  exploitation  assez  suivie  pendant  plusieurs 
années.  La  longueur  suivant  laquelle  les  veines  sont  connues 
est  de  84  mètres  pour  chacune.  Le  minerai  existe  sur  les 
deux  tiers  environ  de  cette  longueur. 

L'exploitation  de  ces  veines  est  assez  dispendieuse  à  cause 
de  la  dureté  du  calcaire,  mais  elle  est  assez  largement  cou- 
verte par  le  haut  prix  du  minerai. 

Florimander-Gebirg  {/Ig.  4,  P'.  IX). 

Au  sud  de  l'Andraer-Gebirg,  la  masse  de  syénîte  arrive, 
à  travers  le  calcaire,  jusqu'au  contact  des  micaschistes, 
puis  elle  se  dirige  vers  l'est,  de  nouveau  à  travers  le  cal- 
caire, sur  une  longueur  de  800  mètres  environ  pour  re- 
prendre ensuite  la  direction  N.  S.  La  partie  orientée  vers 
Test  constitue  le  Florimunder-Gebirg. 

A  Touest  de  ce  district,  on  connaît  sur  les  deux  contacts 
de  la  syénite  avec  le  calcaire  des  gisements  de  minerais 
cuivreux  oxydés;  mais  les  plus  importants  se  trouvent  dans 
la  région  est,  où  commence  Ténorme  masse  de  gangue 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

La  surface  de  séparation  entre  la  syénite  ou  la  gangue  et 
la  bande  étroite  de  calcaire  qui  les  sépare  des  micaschistes 
est  à  peu  près  verticale,  surtout  dans  la  profondeur.  La 
surface  de  séparation  du  grand  massif  calcaire  situé  au  nord 
et  à  Test  esi  au  contraire,  à  partir  du  sol,  fortement  inclinée 
sur  l'horizontale  jusqu'en  dessous  du  niveau  de  la  grande 
galerie  Florimond,  à  une  profondeur  de  100  mètres  au- 
dessous  du  jour.  Cette  surface  se  relève  ensuite  vers  l'ouest 
et  le  sud-ouest  pour  replonger  verticalement  à  une  dis- 
tance d'environ  60  à  70  mètres  de  la  bande  calcaire  ouest. 
La  syénite,  émergée  entre  les  deux  parois  calcaires,  s'est 

TOMK  XVI,  1869.  3o 
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étalée  à  la  surface  du  côté  du  nord  et  de  Test,  de  façon  à  y 
recouvrir  le  calcaire.  La  réaction  des  deux  roches  y  a  d'ail- 
leurs donné  naissance  à  une  masse  considérable  de  gangue 
quartzeuse,  alumineuse  et  pyriteuse,  dont  répaisseur  va 
jusqu'à  100  mètres  au-dessus  de  l'espèce  de  cuvette  formée 
parle  calcaire. 

Cette  masse  de  gangue  renferme,  près  de  la  surface,  des 
gisements  abondants  de  minerais  oxydés  cuivreux  qui  ont 
été  exploités  à  plusieurs  niveaux  sur  les  deux  contacts,  et 
jusqu'à  plus  de  5o  mètres  de  distance  de  la  surface  du  sol. 
Ils  se  trouvent  tantôt  près  du  calcaire,  tantôt  près  de  la 
syénite;  on  a  même  exploité  des  gisements  compris  dans 
des  veines  de  gangue  presque  isolées  au  milieu  de  la  syénite. 

Les  minerais  oxydés  extraits  renfermaient  en  moyenne 
a  p.  100  de  cuivre  dans  les  dernières  années;  la  teneur  a 
été  généralement  plus  élevée  près  de  la  surface,  et  a  dimi- 
nué dans  la  profondeur.  L'exploitation  en  est  assez  dîspŒ- 
dieuse,  à  cause  des  notnbreux  travaux  de  recherche  à  exé- 
cuter avant  de  tomber  sur  une  partie  du  gisement  suffisam- 
ment riche. 

Ces  gîtes  de  minerais  oxydés  ne  sont  d'ailleurs  que  h  tète 
d'un  gisement  considérable  de  pyrite  reconnu  parla  grande 
galerie  Floiimond,  et  qui  les  relie  tous  entre  eux.  Sur  une 
grande  étendue  en  dessous  de  la  syénite,  la  pyrite  de  la 
gangue  s'est  concentrée,  et  entre  dans  sa  composition  pour 
une  proportion  qui  varie  de  aS  à  40  p.  loo;  on  y  trouve 
même  quelques  masses  de  pyrite  presque  pures.  Cette  pyrite 
est  mélangée  inégalement  de  pyrite  cuivreuse  ;  quelques 
parties  renferment  jusqu'à  3  p.  100  de  cuivre,  tandis  que 
la  masse  entière  n'a  qu'une  teneur  de  3o  p.  100  de  pyrite 
et  de  5/4  p.  1 00  de  cuivre. 

La  masse  pyriteuse  a  une  forme  très-irrégulière.  Elle  est 
connue,  à  la  hauteur  de  la  galerie  Florimond,  sur  une  lon- 
gueur de  1 20  mètres  et  une  largeur  moyenne  de  5o  mètres, 
par  conséquent  avec  une  section  horizontale  de  6.000  më- 
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très  quarrés.  Cette  section  subsiste  et  s'accroît  même  pro- 
bablement jusqu'à  une  hauteur  de  lo  mètres  au-dessus  de 
la  galerie,  pour  aller  ensuite  en  diminuant  à  la  rencontre 
des  minerais  oxydés  de  la  surface.  Au  dessous  de  la  gale- 
rie, la  section  paraît  diminuer,  et  selon  toute  probabilité,  la 
masse  disparaît  à  une  profondeur  de  20  à  3o  mètres.  Son 
volume  peut  être  en  tous  cas  admis  comme  étant  au  mini- 
mum de  100.000  mètres  cubes,  ce  qtii  correspondrait,  vu 
la  composition  citée  plus  haut,  à  l'énorme  quantité  de 
100.000  tonnes  de  pyrite  pure. 

Dans  l'état  où  ce  minerai  existe  dans  la  mine,  il  ne  serait 
possible  de  tirer  parti  que  d'une  très-faible  portion  du  gi- 
sement, celle  où  la  pyrite  cuivreuse  se  trouve  en  forte  pro- 
portion, de  manière  à  constituer  des  minerais  à  2  ou 
3  p.  100  de  cuivre  au  moins.  On  a  donc  dû  chercher  à 
rendre  la  masse  utilisable  en  l'enrichissant  par  un  lavage. 
Cette  masse  est  en  effet  très -friable  ;  elle  se  réduit  très- 
aisénaent  en  poudre,  et  les  matières  mélangées  à  la  pyrite, 
le  quartz  et  l'argile,  ont  une  densité  assez  différente  de 
celle  de  ce  minéral  pour  que  la  séparation  soit  possible  par 
des  procédés  très-simples  et  une  opération  peu  coûteuse. 
Des  essais  dirigés  dans  ce  sens  ont  donné  des  résultats  fa- 
vorables. On  obtient  par  le  lavage  une  pyrite  menue  ren- 
fermant de  75  à  80  p.  100  de  pyrite  pure  et  1 ,5  p.  100  de 
cuivre;  les  parties  du  stock  plus  riches  en  cuivre  donnent 
par  le  lavage  une  pyrite  renfermant  jusqu'à  5  p.  100  de 
métal.  Ces  pyrites  menues  sont  utilisables  dans  les  fours  à 
griller  delà  fabrique  d'acide  sulfurique,  après  qu'elles  ont 
été  transformées  en  briquettes  par  la  compression. 

La  pyrite  magnétique  est  mélangée  à  la  pyrite  martiale, 
dans  l'amas  de  Florimond,  dans  la  proportion  de  1 5  envi- 
ron sur  1 00  de  pyrite  pure  ;  elle  est  surtout  abondante  dans 
les  parties  plus  riches  en  cuivre  et  peut  servir  d'indice  pour 
leur  recherche. 
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Lilescbèr-Gebirg. 

A  partir  du  Florimunder-Gebirg ,  raffleurement  de  la 
syénite  et  de  la  gangue  est  marqué  par  un  très-grand  nom- 
bre d'anciennes  exploitations  faîtes  sur  des  minerais  cui- 
vreux oxydés,  tantôt  sur  le  contact  de  la  gangue  avec  le 
calcaire,  tantôt  sur  son  contact  avec  la  syénite,  et  surtout 
du  côté  de  l'ouest  par  rapport  à  la  masse  de  syénite  cen- 
trale. Dans  la  profondeur,  les  gisements  pyriteux  restent 
intacts  et  pourront  être  exploités,  mais  daqs  un  avenir  très- 
lointain,  par  la  continuation  des  deux  grandes  galeries  Flo- 
imond  au  nord  et  Souwarow  au  sud. 

BeDodikler-Gebirg  {/ig.  5,  PL  ]X). 

La  mine  d'où  s'extrait  actuellement  presque  toute  h 
pyrite,  surtout  la  pyrite  en  roche  utilisée  par  la  fabrique 
d'acide  sulfurique  de  Moldova,  est  renfermée  dans  le  Be- 
nedikter-Gebirg,  au  sud  du  précédent  et  au  nord  de  la  vallée 
((  DeiitschesthaL  »  L'exploitation  a  lieu  par  deux  galeries 
superposées  à  22  mètres  de  distauce  Tune  de  Tautne,  dites 
S'juwfirow  Obcrbau  et  Souwaroto  Zubau  StoUen. 

L'espace  compiis  entre  la  syénite  et  la  masse  calcaire 
ouest,  espace  qui  est  ici  de  plus  de  20  mètres,  est  rempli 
par  uue  gangue  quartzeuse,  aluminease  et  grenatifère,  la- 
quelle se  charge  de  calcaire  au  voismage  de  la  masse  cal- 
caire, et  est  partout  imprégnée  de  pyrite  de  fer,  mélangée 
d'un  peu  de  cuivre  pyriteux.  L'abondance  de  la  pyrite  va 
en  augmentant  depuis  le  calcaire,  où  la  masse  n'en  ren- 
ferme que  3  à  3  p.  100  jusqu'à  la  syénite ,  où  la  proportion 
est  au  moins  de  10  p.  loo. 

Presque  partout,  d'ailleurs,  la  gangue  est  trës-enricliie  le 
long  de  la  syénite,  et  y  forme  des  masses  de  dimensions 
variables,  où  la  pyrite  est  presque  pure  ou  du  moins 
assez  condensée  pour  pouvoir  être  exploitée.  Ces  masses 
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sont  tantôt  tendres  à  Tabatage,  lorsqu'elles  sont  chargées 
en  argile  et  en  pyrite  magnétique,  tantôt  dures,  quand  elles 
sont  chargées  en  quartz  et  en  pyrite  martiale.  , 

Le  long  de  la  galerie  inférieure  de  Souwarow  qui  longe 
le  contact  entre  la  syénite  et  la  gangue  sur  une  longueur  de 
4oo  mètres,  on  a  rencontré  ces  masses  de  pyrite  sur  les 
trois  quarts  environ  de  la  longueur.  Leur  pui^ance  est 
très-variable;  elle  va  en  quelques  points  jusqu'à  plusieurs 
mètres.  En  moyenne,  la  richesse  en  pyrite  pure  peut  être 
évaluée  à  i  mètre  de  puissance  sur  la  longueur  de  3oo  mè- 
tres, soit  une  section  horizontale  de  5oo  mètres  carrés. 

Le  long  de  la  galerie  supérieure  de  Souwarow,  à  22  mè- 
tres au-dessus  de  la  précédente,  on  connaît,  soit  comme 
existant  encore,  soit  comme  ayant  été  exploitée,  une  lon- 
gueur d'environ  200  mètres  avec  une  puissance  moyenne 
de  bonne  pyrite  supérieure  à  i  mètre,  c'est-à-dire  une  sec- 
tion horizontale  d'au  moins  200  mètres  quarrés.  Si  Toa 
admet  ce  dernier  chiffre  pour  la  section  horizontale  à  tous 
les  niveaux  du  gisement  jusqu'à  l'aplomb  de  l'extrémité  du 
Souwarow  Zubau,  on  aura  comme  contenance  par  mètre 
de  hauteur  une  masse  de  200  mètres  cubes,  soit  800  tonnes 
de  bonne  pyrite  renfermant  au  moins  75  p.  100  de  miné- 
ral pur. 

La  gangue  pyriteuse  pénètre  quelquefois  profondément 
dans  la  syénite,  comme  cela  s'est  présenté  dans  la  partie  du 
gisement  où  est  l'exploitation  dite  de  Saint-Jean-Évangé- 
liste.  Dans  ce  cas,  la  gangue  est  généralement  très-riche 
en  pyrite. 

La  pyrite  exploitée  renferme  une  certaine  proportion  de 
pyrite  magnétique  qui  peut  aller  jusqu'à  25  p.  100.  Elle 
est  autant  que  possible  séparée  par  triage.  On  produit, 
outre  la  pyrite  en  morceaux,  environ  2  5  p.  100  de  pyrite 
menue  qui,  à  la  fabrique,  est  façonnéee  en  briquettes,  après 
qu'on  Ta  arrosée  de  sulfate  de  fer  ou  d'acide  sulfurique. 

La  pyrite  de  fer  à  acide  renferme  toujours  à  l'état  de 
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mouches  de  cuivre  pyriteux  une  certaine  proportion  de  cni- 
vre,  qui  est  de  0,8  p.  100  en  moyenne.  On  en  sépare  au- 
tant que  possible  par  triage  les  morceaux  plus  riches  en 
cuivre  et  qui  peuvent  être  traités  séparément. 

La  pyrite  est  d'ailleurs  associée  dans  les  gisements  à  du 
cuivre  pyriteux  en  masses  plus  ou  moins  considérables, 
renfermé  surtout  dans  la  gangue  riche  en  pyrite  magné- 
tique. Ce  minerai  de  cuivre  est  extrait  en  même  temps  qœ 
la  pyrite  elle-même.  Sa  teneur  en  métal  est  variable,  et  peut 
aller  jusqu'à  5,5  p.  100. 

Bleiberger-Gebirg. 

Au  sud  du  Beneditker-Gebirg,  et  à  l'extrémité  de  h 
grande  masse  de  syénite,  on  a  exploité  autrefois  un  gise^ 
ment  de  galène  argentifère  situé  dans  la  gangue,  au  con- 
tact est  avec  le  calcaire  (mine  Amalia).  Un  autre  gisement 
du  même  genre  a  été  également  exploité  anciennement 
dans  une  petite  masse  de  gangue  isolée  au  milieu  du  cal- 
caire, à  peu  de  distance  au  sud  de  la  pointe  de  la  syénite 
(Joachim  StoUen)  :  il  consistait  en  minerais  de  plomb  oxydé 
contenus  dans  des  fissures  de  la  gangue.  Cette  exploitation 
parait  avoir  eu  peu  d'importance. 

Warader-Gebirg. 

Enfin  une  dernière  masse  de  syénite  comprise  dans  la 
frontière  militaire,  forme  le  Warader-Gebirg.  Elle  renferme 
des  gisements  analogues  à  ceux  de  Souwarow,  mais  beau- 
coup moins  importants. 
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Note. 


M.  le  professeur  Cotta^  de  Freiberg,  a  fait  paraître  eu  i865  un 
mémoire  sur  la  géologie  du  Banat  (*),  principalement  au  point  de 
vue  des  gisements  métalliques.  Dans  cet  intéressant  travail,  il  fait 
ressortir  la  relation  qui  existe  entre  la  formation  syénitique  du 
Banat  et  celles  de  Milova  et  Rezbanya  (Hongrie]  »  au  nord,  et  de 
Kuczaina,  Rudnik  et  Majdanpek  en  Servie,  au  Sud.  La  roche  éruptive 
présente  dans  ces  diverses  localités  le  même  alignement  qu*a« 
Banat  et  7  est  accompagnée  de  gisements  métalliques. 

M.  Cotta  n^admet  pas  toutefois  comme  syéni te  la  roche  éruptfve; 
il  y  reconnaît  une  grande  variété  de  roches  différentes  comme  les 
granité,  syénite,  Timazite.  Dlorite,  Aphanite,  Diabase,  Porphjrre 
graoitoîde,  Felsite  et  Minette,  et  il  réunit  Tensemble  de  ces  roches 
sous  le  nom  général  de  Banatite. 

Comme  la  plus  grande  partie  des  roches  qui  forment  le  soulève- 
ment qui  nous  occupe  présentent  Taspect  de  lasy^nitc,  et  comme 
cette  dénomination  de  syénite  admet  autant  de  variétés  que  celle 
de  granité,  j*ai  cru  devoir  conserver  ce  non>,  admis  par  les  ingé- 
nieurs du  pays,  qui  a  Tavàntage  de  ne  pas  être  nouveau,  d'oflIVir 
une  idée  générale  nette,  et  de  représenter  d'ailleurs  assez  blea 
Tensemble  des  roches  éruptîves  du  Banat. 

Je  crois  d'ailleurs  devoir  indiquer  ici  les  différences  reconnues 
par  M.  Cotta  dans  lacomposition  de  la  Banatite suivantlesdifférents 
districts. 

A  Moldova  elle  constitue  une  masse  tantôt  à  grains  fins,  tantôt 
compacte,  d'un  gris  verd&tre,  renfermant  beaucoup  de  petits  crhh 
taux  d'un  feldspath  blanc  qui  est  de  l'ollgoclase  ou  de  l'albite,  ds 
mica  em  tables  hexagonales  isolées,  et  de  l'amphibole  en  petite 
quantité;  le  quartz  y  est  peu  apparent  et  probablement  en  faible 
proportion. 

L'analyse  chimique  d'un  échantillon  du  Florimunder  Gebirg  a 
donné  63,5  p.  100  de  silice. 

A  Szaszka,  la  Banatite  est  un  mélange  à  grains  moyens  et  pré- 
sentant l'aspect  granitique,  de  feldspath  blanc,  de  mica  decoulenr 
foncée  et  d'un  peu  d*amphibole,  sans  quartz  apparent.  Entre  les 
cristaux  on  observe  toujours  une  espèce  de  ciment  gris  à  grains 


(*)  Enlagerstàtten  in  Banal  und  in  Serbien. 
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très-fins  ou  compact;  le  feldspat^  cristallisé  est  finement  strié» 
Cette  rocbe  se  rapproche  donc  beaucoup  de  la  diorite. 

L^^nalyse  chimique  adonné  6/1,9  p.  100  de  silice. 

Cette  variété  granitique  est  dominante  à  Szaszka,  mais  on  7  ren- 
contre aussi  une  variété  porphyrique» 

A  Csiklova,  une  première  variété  est  formée  d'un  mélange  & 
grains  fins  de  feldspath  orthose  (d'après  Breithaupt)  et  de  mica 
foncé  avec  un  peu  d'amphibole,  sans  quartz  apparent.  M.  Gotta 
rapproche  cette  roche  de  la  minette.  L'analyse  chimique  donne 
bkfi  p.  100  de  silice. 

Une  deuxième  variété,  formant  la  branche  la  plus  orientale  de 
laBanatite  de  Gsiklova,se  compose  d*une  masse  d'un  gris  verd&tre, 
à  grains  très-fins  ou  compacte,  dans  laquelle  sont  disséminés  des 
cristaux  de  feldspath  strié,  des  lames  de  mica  foncé,  un  peu  d'horn- 
blende et  quelques  grains  de  quartz  arrondis.  M.  Cotta  la  rappro- 
che de  la  diorite  micacée  (de  M.  Delesse).  L'analyse  chimique  a 
donné  60, 5  p.  100  de  silice. 

La  masse  principale  de  Banatlte  d'Oravicza,  au  nord  de  Kos- 
chowitz,  est  formée  d'une  roche  dont  le  ciment,  de  couleur  grise 
et  presque  compact,  renferme  de  très-nombreux  cristaux  de  feld- 
spath blanc  strié,  de  mica  foncé  et  d'amphibole  vert  foncé,  avec 
très- peu  ou  point  de  quartz;  ce  serait  une  variété  de  diorite.  L'a- 
nalyse a  donné  6A,3  p.  100  de  silice. 

Cette  roche  passe  peu  à  peu,  en  se  rapprochant  du  massif  cal- 
caire est,  à  une  roche  feldspathique  de  couleur  claire,  qu'on  peut 
désigner  sous  le  nom  de  porphyre  feldspathique,  renfermant  quel- 
ques parties  verd&tres  probablement  chlorl  tiques,  et  dont  la  for- 
mation doit  être  attribuée  au  contact. 

La  banatite  de  Dognacska  est  en  grande  partie  semblable  k  ceUe 
d'Oravicza  ci-dessus  décrite.  Toutefois  Tanalyse  donne  67,^  p.  10a 
de  silice,  plus  par  conséquent  que  pour  celle  d'Oravicza. 

A  Moravicza,  la  plus  grande  partie  delà  banatlte  est  formée  d'un 
mélange  à  grains  fins  de  feldspath,  de  mica  et  d'un  peu  d'amphi- 
bole, très-analogue  à  la  première  variété  de  Gsiklova.  L'analyse 
donne  60,1  p.  100  de  silice. 

Une  deuxième  variété  moins  importante,  qui  se  trouve  à  Mora- 
vicza dans  le  voisinage  des  micaschistes,  est  porphyrique.  Le  ci- 
ment gris  verdfttre  à  grains  fins  ou  compacte,  renferme  de  petits 
cristaux  de  feldspath  blanc  strié,  des  lamelles  hexagonales  de 
mica  foncé,  et,  à  la  place  de  l'amphibole,  un  minéral  d'un  noir 
verdatre  analogue  au  pyroxène.  Cette  variété,  surtout  le  pyroxène 
qu'elle  contient,  est  probablement  un  produit  du  contact. 


DU   DANAT.  461 

Enfin  àPetirs,  près  Lippa,  au  nord  de  Moravlcza,la  banatite,  qui 
occape  un  assez  grand  espace,  serait  constituée  par  une  amphibo- 
lite  compacte  (Grûnstein). 

En  résumé,  le  caractère  distinctif  de  la  roche  éruptive  du  Banat 
est  de  renfermer  de  l*amphibole  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
unie  au  feldspath  tantôt  orthose,  tantôt  albitique,  tantôt  cristallin, 
tantôt  amorphe,  et  au  mica.  Le  quartz  isolé  y  est  en  tout  cas  peu 
abondant.  La  roche  serait  en  général  assez  bien  nommée  une  dio- 
rite,  mais  on  peut  aussi  la  considérer  comme  un  ensemble  de  va- 
riétés de  syénite.  C'est  le  nom  qui  Jusqu'à  présent  a  prévalu  parmi 
les  mineurs. 

Je  ferai  remarquer  d'ailleurs  que  les  proportions  de  silice  indi- 
quées par  l'analyse  ne  peuvent  servir  de  base  pour  une  classifica- 
tion. M.  Gotta  constate  lui-même  que  des  roches  à  peu  près  iden- 
tiques donnent  à  l'analyse  des  proportions  de  silice  notablement 
diflërentes. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


TRAITBMEIIT  DES  MINERAIS. 


A  chacun  des  quatre  centres  miniers  décrits  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  mémoire  correspondent  des  usines  des^ 
tinées  au  traitement  des  minerais.  La  nécessité  d'utiliser 
autant  que  possible  l'eau  motrice  et  la  difficulté  de  réunir 
en  une  seule  chute  l'eau  fournie  par  les  vallées,  et  qui  sert 
en  même  temps  à  d'autres  industries,  surtout  à  la  mouture, 
a  amené  depuis  longtemps  les  exploitants  à  construire  dans 
chacun  des  centres  miniers  plusieurs  usines  distantes  les 
unes  des  autres,  souvent  de  1  ou  2  kilomètres.  Cette  cir- 
consti^ce  offre  un  certain  désavantage  par  la  nécessité  où 
l'on  est  placé  d'exécuter  d'une  usine  à  l'autre  des  transports 
inutiles  de  matières,  d'entretenir  plusieurs  magasins,  soit 
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de  charbon,  soit  de  produits,  etc.  ;  elle  rend  d'ailleurs  la 
surveillance  plus  difficile. 

Il  faut  dire  aussi  que  ces  usines,  déjà  très-anciennes,  ont 
été  construites  les  unes  après  les  autres,  d'après  l'accrois- 
sement de  la  production  des  mines. 

Malgré  la  dispersion  des  usines,  il  règne  pourtant  dans 
les  manipulations  l'unité  désirable.  Dans  chaque  centre  les 
opérations  finales  sont  concentrées  dans  une  des  usines, 
et  Ton  peut  en  dire  autant  des  opérations  premières  ou  în- 
termédisdres  qui  ont  lieu  sur  des  matières  spéciales  dont 
la  quantité  n'excède  pas  la  faculté  d'un  ou  deux  fourneaux, 
en  sorte  que  chaque  usine  a  autant  que  possible  sa  desti- 
nation particulière. 

La  même  unité  règne  autant  que  possible  dans  l'ensem- 
ble du  Banat.  Il  va  sans  dire  que  les  minerais  extraits  dans 
un  centre  y  subissent,  sauf  de  très-rares  exceptions,  les 
manipulations  premières  dont  le  but  est  de  les  convertir  en 
mattes  riches,  en  cuivre  noir  ou  en  plomb  d' œuvre;  car  le 
transport  des  minerais  à  des  usines  éloignées  entraînerait 
des  frais  hors  de  proportion  avec  la  valeur  de  ces  minerais; 
mais  les  opérations  finales,  qui  donnent  les  produits  mar- 
chauds,  sont  concentrées  dans  les  localités  où  les  minerais 
du  même  genre  se  présentent  avec  le  plus  d'abondance. 

Ainsi  la  fabrication  du  cuivre  rosette  non  argentifère  est 
concentrée  àSzaszka;* 

Celle  du  cuivre  argentifère  à  Csiklova; 

La  séparation  du  cuivre  et  de  l'argent  dans  les  cuivres 
argentifères,  à  Moldova,  où  se  trouve  en  même  temps  ime 
fabrique  d'acide  sulfurique  ;  le  traitement  des  minerais  de 
plomb,  des  matières  argentifères  riches,  et  la  fabrication 
de  l'argent  métallique,  à  Dognacska. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  ces  diverses 
fabrications,  en  suivant  l'ordre  indiqué  ci-dessus. 
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FaMcaCion  du  cuivre  rosette  {non  argentifère). 

Usine  de  Szaszluu 

Cette  usine  traite  tous  les  minerais  extraits  des  mines  de 
Szaszka;  ils  peuvent  se  partager  en  trois  classes  bien  dis-* 
tinctes. 

1*  Des  minerais  sulfurés  consistant  en  cuivre  pyriteux, 
cuivre  panaché  et  un  peu  de  cuivre  sulfuré,  disséminés  en 
mouches  dans  une  gangue  grenatifère  et  amphibolique  mé- 
langée de  calcaire  et  de  quartz.  Ces  minerais,  qui  provien- 
nent de  la  mine  du  Chevalier-Saint- George,  ont  une  teneur 
variant  entre  2  et  60  p.  100  de  cuivre,  mais  en  grande 
moyenne  de  4  p*  100.  Ils  sont  purs  et  sans  mélange  de 
pyrite  de  fer;  Tabondance  de  la  gangue  afTaiblit  seule  la 
teneur  en  métal. 

2*  Des  pyrites  de  fer  cuivreuses  tenant  en  moyenne 
1  p.  100  de  cuivre,  quelquefois  jusqu'à  2  p.  100.  Elles 
consistent  en  pyrite  martiale  assez  compacte.  Ces  pyrites, 
qui  proviennent  surtout  de  la  mine  Friedrich  (Rex  Regius) , 
ont  pour  gangue  du  grenat  accompagné  de  calcaire  et  de 
quartz.  Elles  ne  sont  employées  que  comme  fondants 
(Zuschlag). 

3'  Des  oxydes  de  cuivre  fortement  mélangés  de  fer  oxydé 
avec  une  gangue  argileuse.  Leur  teneur  varie  de  1,2  à  2 
p.  100.  Elle  est  en  moyenne  de  1, 5  p.  100 

La  proportion  relative  de  ces  minerais  est  très-variable 
suivant  la  production  des  mines.  Elle  était  en  i865  de 
5o  p.  1 00  de  minerais  sulfurés  et  pyriteux  et  de  5o  p.  1 00 
de  minerais  oxydés;  antérieurement  ces  derniers  étaient 
prédominants. 

L'usine  de  Szaszka  traitait  en  outre,  il  y  a  quelques  an- 
nées, des  minerais  d'Oravicza,  provenant  de  la  Cornu  Tilfa, 
et  des  minerais  pyriteux  d'Oravicza  et  de  Moldova,  les 
premiers  consistant  en  cuivre  pyriteux  mélangé  de  quartz 
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et  de  calcaire  spathique,  et  les  seconds  en  pyrites  de  fer 
cuivreuses.  On  se  servsdt  des  derniers,  surtout  à  titre  d'ad- 
dition à  cause  du  soufre  contenu  qui  était  payé  en  sus  à  la 
mine.  Le  traitement  de  ces  minerais  à  Szaszka  est  mainte- 
nant abandonné  à  cause  des  frais  de  transport  trop  conâ- 
dérables  de  la  mine  à  l'usine,  Szaszka  possédant  d'ailleurs 
assez  de  mines  de  pyrite  pour  ne  pas  être  forcé  d'emprunter 
cette  addition  à  des  districts  éloignés. 

On  dispose  à  Szaszka  de  trois  usines  séparées.  La  force 
hydraulique  est  pour  chacune  de  1 2  chevaux  environ  par 
les  hautes  eaux.  Les  souffleries  consistent  en  de  simples 
caisses  quarrées  en  bois.  Les  appareils  sont  en  général  d'une 
construction  assez  primitive  (*). 

Fonte  crw.  —  Les  minerais  sont  soumis  ensemble  à  une 
fonte  crue  dans  des  fours  à  manche,  opération  qui  a  pour 
but  de  rassembler  tout  le  cuivre  des  minersûs  dans  une 
matte.  Dans  cette  opération  le  quartz  des  minerais  s'unit  à 
l'oxyde  de  fer  à  demi  réduit,  à  l'alumine  et  à  la  chaux  con- 
tenus dans  les  mêmes  minerais  pour  former  une  scorie 
(généralement  un  singulo-silicate  de  protoxyde  de  fer,  de 
chaux  et  d'alumine),  tandis  que  le  soufre  des  pyrites  s'em- 
pare du  cuivre  et  forme  la  matte. 

Pour  arriver  à  un  résultat  convenable,  on  est  d'ailleurs 
obligé  d'ajouter  au  lit  de  fusion,  suivant  sa  composition, 
du  quartz  ou  des  laitiers  de  hauts  fourneaux  au  bois  (qua- 
dro-silicates) ,  mais  généralement  en  faible  quantité,  et  des 
pyrites.  En  outre  la  matte  obtenue  est  repassée  en  partie 
dans  le  fourneau  avec  les  charges  suivantes.  Ce  repassage 
a  pour  but  et  pour  effet,  non  d'enrichir  la  matte,  mais  de 

{*)  La  méthode  suivie  est  en  somme  la  méthode  allemande,  dé- 
crite par  M.  Rivot  dans  son  ouvrage  sur  la  métallurgie  du  cuivre, 
avec  quelques  modifications  de  détail. 

La  méthode  décrite  dans  les  Annales  des  mines^  U*  sôrie,  t.  X, 
par  M.  de  Chancourtois ,  et  qui  a  subsisté  Jusqu'en  i855,  n'est  plus 
suivie,  dans  ce  sens  que  les  deux  premières  opérations  de  cette 
méthode  sont  actuellement  réunis  en  une  seule. 
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protéger  le  cuivre  des  minerais  contre  la  scorification,  qui 
est  d'autant  plus  facile  que  ce  métal  est  en  grande  partie  à 
l'état  d'oxyde,  en  le  mettant  pendant  la  fusion  en  présence 
d'une  plus  grande  quantité  de  soufre  combiné.  11  a  égale- 
ment pour  effet  de  manger  en  partie  les  loups  qui  tendent 
continuellement  à  se  former. 

On  ne.  cherche  pas  d'ailleurs  à  produire  des  mattes  très- 
riches  en  cuivre,  la  perte  de  métal  pouvant  être  notable  en 
présence  de  la]  grande  quantité  de  silice  du  lit  de  fusion, 
si  la  proportion  du  sulfure  de  fer  au  cuivre  n'est  pas  assez 
forte,  et  d'ailleurs  l'entraînement  inévitable  d'un  peu  de 
mattes  par  des  scories  abondantes  présentant  d'autant  plus 
d'inconvénient  que  h  matte  est  plus  riche. 

'L'opération  se  fait  dans  des  fours  à  cuve  qui  portent, 
suivant  leurs  dimensions,  tantôt  le  nom  de  hauts  four-^ 
neaux,  tantôt  celui  de  demi-hauts  fourneaux  (*). 

La  fonte  crue  est  plus  désavantageuse  dans  les  seconds 
que  dans  les  premiers,  à  cause  de  la  consommation  de 
charbon,  qui  y  est  d'environ  i5  p.  loo  plus  considérable, 
et  de  la  plus  faible  production  journalière.  On  ne  les  em- 
ploie que  lorsque  les  hauts  fourneaux  ne  suffisent  pas  à 
traiter  la  quantité  de  minerais  en  approvisionnements. 

La  durée  des  campagnes  est  variable;  elle  ne  dépasse  ja- 
msûs  quarante  jours  ;  mais  elle  est  en  général  beaucoup 
plus  courte,  à  cause  des  loups  de  fer  métallique  qui  rem- 
plissent assez  rapidement  le  creuset. 

Dans  une  durée  de  sept  années,  de  1867  à  i863  inclusi- 
vement, on  a  fait  397  campagnes,  d'une  durée  moyenne 
de  treize  jours,  en  passant  96s  5  de  minerais  par  campagne, 
soit  7^4  p&r  vingt-quatre  heures. 

L'année  1864  a  donné  pour  la  même  opération  les  ré- 
sultats suivants  : 

(*]  Ces  fourneaux  sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  dans  le  mé- 
moire de  BL  Chancourtois  de  iHU%  Ils  ont  lobi  très-peu  de  chan- 
gements. 
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On  a  fait  dix-sept  campagnes  d'une  durée  moyenne  de 
dix-huit  jours  et  demi.  Od  a  traité  par  campagne  1 58  tonnes 
de  minerais,  soit  8S5  en  vingt-quatre  heures. 

Lit  de  fusion  pour  i.ooo  parties  de  minerais. 

8i5  parties  noinerais  de  Szaszka,  formés  de  minerais 
oxydés  (80  p.  100}  et  minerais  sulfurés  (a  p.  100) 
du  GhovaUer-Saint-Georges. 
kk  minerais  d'Oravicza. 
116  minerais  pyriteux  crus  de  Szaszka. 
16       —•  —     griUés. 

1  a  matières  cuivreuses  diverses. 

1,000  mluerais,  renfermant  en  moyenne  i8«5  de  cuivra 

Addition  de  : 
i65  mattes  crues  de  la  même  opération,  repassées.  * 

i3  déchets  cuivreux  et  cras^ses  d^uue  opération  simi- 
laire précédente. 

9  quartz. 

23  scories  de  la  fonte  crue  (on  choisit  celles  qui  peu- 
vent contenir  un  peu  de  matte). 

Total.  .1.199. 

Produits  : 
1^7,5  de  matte  à  13,6  p.  100  (*}  (cuivre  contenu  17,7). 
i3      déchets  cuivreux,  à  repasser. 
i,o38      scories  (par  différence). 

Frais  de  la  fonte  par  tonne  de  minerai  : 

9^  de  quartz o'.os 

5,56  mesures  de  charbon  {**)  (équivalant  à 
3ia  kil,  soit  260  par  1  000  de  la  masse  à 

foudre)  à  i'.65  la  mesure. q^mo 

aires  et  matériaux  divers ,  •  •  •  -    ^'t^^ 

Total  (sans  régie) ^ i3S6s 


(*)  En  i865,  la  teneur  des  mattes  a  varié  de  12,5  à  18,6  p.  100  de 
cuivre. 

(**'}  La  mesure  de  charbon  de  bois  actuelle  renferme  10  pieds 
cubiques  ou  o^-SiG.  On  admet  généralement  pour  la  mesure  de 
charbon  de  hêtre,  un  poids  de  56  kilogrammes.  Il  y  a  changement 
sous  ce  rapport  par  rapport  à  18/^6. 
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'   L'année  1864  a  réalisé  sous  plusieurs  rapports  de  nota- 
bles progrès  pM*  rapport  à  la  moyenne  des  années  précé- 
dentes. Ce  progrès  avait  d'ailleurs  commencé  en  1862  et 
i863. 

Il  est  à  remarquer  que  la  consommation  notablement 
moindre  de  combustible,  la  durée  plus  longue  des  campa- 
gnes et  la  fabrication  journalière  plus  forte  correspondent  à 
un  accroissement  de  la  quantité  de  sulfure  de  fer  dans  le 
lit  de  fusion,  et  à  la  diminution  de  la  proportion  des  mine- 
rais oxydés. 

Le  traitement  n'a  subi  depuis  1864  d'autres  modifica- 
tions que  celles  qui  tiennent  aux  changements  survenus 
dans  la  production  des  mines.  Les  lits  de  fusion  renfer- 
ment une  plus  forte  proportion  de  minerais  provenant  du 
Chevalier- Saint-George,  moins  de  minerais  oxydés,  et  sont 
un  peu  plus  riches  que  dans  les  années  précédentes,  ainsi 
que  les  mattes  produites. 

Les  minerais  riches  du  Chevalier-Saint-George  sont 
passés  par  la  fonte  crue  comme  les  minerais  pauvres. 
On  a  fait,  en  1 864,  un  essai  pour  les  passer  directement 
dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  ;  mais  il  n'a  pas  réussi  à 
cause  de  la  présence  d'une  faible  quantité  d'arsenic  con- 
tenu dans  les  minerais  et  qui  altérait  la  qualité  du  cuivre 
obtenu. 

Grillage  de  la  tnalte  crue.  —  Les  mattes  obtenues  dans 
la  fonte  crue  sont  soumises  à  un  grillage  à  sept  ou  huit 
feux,  puis  fondues  pour  cuivre  noir. 

Le  grillage  a  lieu  sur  des  aires  spéciales,  généralement 
à  ciel  ouvert.  La  matte,  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur 
du  poing,  est  disposée  chaque  fois  par  lits  de  o".6o  à  1 
mètre  sur  un  tas  de  bois  de  plusieurs  bûches  d'épaisseur. 

En  1864,  les  frais  de  cette  opération  ont  été,  par  tonne 
de  matte  : 
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0,08  mesures  de  charbon o'yiS 

1,65  stères  de  bois ôSgs 

Salaires  et  matériaux  diver:> 6^3o 


Total i2',35 

Soit  par  quintal  métrique  de  cuivre.  .  .  .    g'.So. 

Fonte  pour  cuivre  noir.  —  La  fonte  pour  cuivre  noir  des 
mattes  de  la  fonte  crue  grillées  a  lieu,  soit  dans  un  four 
à  manche  beaucoup  plus  petit  que  ceux  employés  pour  la 
fonte  crue,  et  dans  lequel  la  hauteur  du  gueulard  au-des- 
sus du  fond  du  creuset  est  de  S*".  10  seulement,  soit  dans 
les  mêmes  demi-hauts  fourneaux  que  ceux  employés  à  la 
fonte  crue,  mais  après  qu'on  leur  a  fait  subir  quelques  mo- 
difications  importantes.  Elles  consistent  dans  la  surélé- 
vation de  la  sole  en  brasque,  qu'on  fait  monter  jusqu'à 
0^,90  au-dessous  de  la  tuyère,  et  dans  le  rétrécissement  de 
la  largeur  du  four  qu'on  réduit  à  o",8o.  La  distance  de  U 
warme  à  la  poitrine,  à  la  hauteur  de  la  tuyère,  reste  la 
même,  de  o°*,g5.  Enfin  la  tuyère  reçoit  une  légère  indî- 
naison  vers  le  bas  du  four.  Ces  modifications  ont  pour  effet 
de  rendre  un  peu  plus  rapide  le  passage  des  matières  vers 
la  tuyère,  de  hâter  leur  arrivée  dans  le  creuset  et  de  sou- 
mettre le  bas  du  four  et  le  creuset  à  une  chaleur  plus  in- 
tense. 

Dans  l'opération  il  se  fait  une  réduction  assez  complète 
de  l'oxyde  de  cuivre  de  la  matte  grillée  et  uife  réduction 
d'une  faible  partie  de  l'oxyde  de  fer.  Il  reste  assez  de 
soufre  dans  le  lit  de  fusion  pour  produire  une  matte 
riche  qui  protège  le  cuivre  métallique  contre  l'entraînement 
par  les  scories. 

L'année  1864  a  donné  pour  cette  opération  les  résultats 
suivants  : 

Il  a  été  fait  vingt  campagnes  d'une  durée  moyenne  de 
dix  jours.  On  a  passé  par  campagne  2 1^,7  de  mattes  (delà 
fonte  crue),  soit  par  vingt-quatre  heures  2',  17. 
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Lit  de  fusion  : 

1.000  Mattes  grillées  de  la  fonte  crue  d^une  teneur 

moyenne  de  i3,7  p.  100.  Cuivre  contenu.  .  .    137 
63  Mattes  mlDces  grillées  d'une  teneur  de  5a  p.  100. 

Cuivre  contenu 3a 

99  Déchets  cuivreux  à  96, a  p.  100.  Cuivre  contenu.      26 
136  Quartz. 
18Â  Scories  de  la  fonte  crue. 

Total.  iJiyi      Cuivre  contenu 195 

Produits  : 

166  Cuivre  noir  à  95,2  p.  100  de  cuivre  contenu.  Cuivre 

contenu i^SD 

63  Matte  mince  à  63  p.  100 33 

53  Déchets  et  crasses  à  1 1 ,65  p.  100 6 

1.190  Scories  (par  différence)  (**) 

Cuivre  contenu  ....    196 

Frais  de  Topération  par  tonne  de  matte  de  la  fonte  crue  : 
Grillage  de  62^  de  matte  mince,  à  raison  de  i3',35 

la  tonne 0^77 

8,8  Mesures  de  charbon  de  bois  (correspondant  à 
àçfi  kilog.,  soit  355  pour  1,000  du  lit  de  fusion) 

à  i'.65 iû',53 

Salaires  et  matériaux  divers  .  •  .  .  • S'jo 

Total i9',oo 

Soit  par  quintal  métrique  dé  cuivre  contenu  dans  la  matte  crue 
i3*,9o. 

{*)  Les  opérations  présentent  en  général  un  surplus  ou  boni  de 
cuivre,  ce  qui  prouve  que  les  analyses  de  minerais,  de  crasses,  de 
mattes  présentent  une  erreur  en  moins. 

(**)  Une  analyse  de  scories  de  la  fonte  pour  cuivre  noir  faite  en 
i855  a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice  38,  oxygène  contenu  —  30,1 

Fe.o ...    5a ii,5 

AlV  ...      2 0,9  ,     , 

Cu  ....  0,6 0,0  (   ^'*»9 

Cao,Mgo.  7.& 3,6   J 

100,0 

Cette  scorie  est  donc  un  sub-silicate.  Les  scories  actuelles  n'ontpaa 
été  analysées;  les  essais  donnent  seulement  o«t5  p.  100  de  cuivre. 

Tous  XVI,  1869.  3i 


470  MINES   ET  USINES  MÉTALLIQUES 

Affinage  du  cuivre  noir.  —  L'affinage  du  cuivre  noir  ob- 
enu  dans  l'opération  précédente  se  pratique  soit  dans  le 
four  hongrois,  soit  au  petit  foyer.  La  première  méthode 
st  la  plus  usitée  ;  elle  est  moins  coûteuse,  et  donne  un 
cuivre  moins  estimé,  mais  d'une  qualité  passable  et  sur- 
tout  suffisante  pour  l'emploi  de  ce  métal    au  martinet 
de  Csiklova,  où  il  est  travaillé  et  façonné  en  chaudières, 
alambics,  etc.  La  deuxième  méthode  est  employée  pour  le 
cuivre  brut  destiné  au  commerce;  le  prix  du  cuivre  obtenu, 
qu'on  désigne  spécialement  sous  le  nom  de  cuivre  rosette, 
est  d'au  moins  cinq  francs  par  quintal  métrique  au-dessus 
de  celui  du  cuivre  ordinaire  (SpleissKupfer). 

Le  four  hongrois  en  usage  à  Szaszka  a  une  sole  circu- 
laire de  2",5o  de  diamètre.  L'épaisseur  de  cette  sole,  for- 
mée d'un  mélange  de  schistes  réfractaires  décomposés 
(sept  parties),  et  d'argile  (une  demi -partie),  c'est-à-dire 
d'argile  et  d'un  peu  de  quartz,  est  de  3a  centimètres  ;  elle 
a  8  centimètres  de  creux,  et  la  hauteur  de  la  voûte  au- 
dessus  de  la  sole  est  de  i  mètre. 

Des  deux  tuyères,  l'une  est  placée  près  du  foyer  cfa 
côté  opposé  à  la  porte  du  chargement,  l'autre  à  o",5i  plus 
loin.  La  première  est  horizontale,  la  seconde  a  une  faôble 
inclinaison  de  i*',5  sur  la  sole  ;  leurs  axes  sont  disposés  de 
façon  à  se  croiser  au  centre  du  four  ;  leur  diamètre  est  de 
6  centimètres.  Le  foyer,  disposé  pour  le  chauffage  au 
bois,  a  une  longueur  de  2"',o5  et  une  largeur  de  o"',63. 
La  grille  est  placée  à  5s  centimètres  au  -  dessous  du 
pont. 

Il  y  a  trois  bassins  de  réception  disposés  sur  une  aire  en 
dehors  du  four  du  côté  opposé  au  foyer. 

L'affinage  a  lieu  sans  addition  de  matières,  par  simple 
oxydation.  La  charge  est  de  i .  1 5o  kilogrammes  de  cuivre 
noir,  et  chaque  opération  dure  de  six  à  sept  heures.  On 
compte  d'ailleurs,  au  commencement  de  la  campagne,  de 
vingt  à  vingt-quatre  heures  pour  le  séchage  et  le  chauf&ge 
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du  four.  On  passe  dans  une  campagne  de  dix  à  douze 
charges. 

La  fusion  dure  trois  heures,  et  le  vent  est  donné  à  la  fin 
de  la  deuxième  heure. 

Le  petit  foyer  employé  pour  la  fabrication  du  cuivre 
rosette  est  formé  d'un  bassin  elliptique,  dont  les  axes  ont 
o",68  et  o"",76  de  longueur;  le  creux  est  de  24  centi- 
mètres; la  tuyère,  demi-ronde,  de  i8,5  centimètres  de 
diamètre,  avance  de  10  centimètres  dans  le  bassin  avec 
une  inclinaison  de  8  à  12  degrés  ;  elle  renferme  deux  buses 
de  3  centimètres  de  diamètre. 

La  charge  est  de  4^5  kilogrammes  de  cuivre  noir; 
chaque  opération  dure  environ  6  heures,  et  Ton  fait  de 
quatre  à  six  opérations  par  campagne. 

Dans  Vannée  1864,  on  a  traité  au  four  hongrois  i2o%5 
de  cuivre  noir  en  dix  campagnes  et  cent-huit  opérations.  Le 
résultat  a  été  pour  1.000  parties  de  cuivre  noir  : 

Charges  : 

1,000  Cuivre  noir  à  95  p.  100,  cuîTre  contenu ()5o 

i5  Queues  de  coulée i3 

Total 963 

Produits  : 

8i5  Cuivre  affiné 8i5 

5Si  Scories,  crasses   et  sole   riche,  d*une  teneur 
moyenne  de  ûo,3  p.  100 i53 

Total 968 

Boni  de  cuivre. 5 

Frais  de  l'opération,  par  tonne'de  cuivre  noir: 

a,3i  Mesures  de  charbon  de  bois,  à  i'.65 3^8s 

9,78  Stères  de  bois  à  3',6o ior,oo 

Salaires  et  matériaux  divers i5',88 

Total 99^7o 

Soit  par  quintal  métrique  de  cuivre  contenu  dans  le 
cuivre  noir 3%io 
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Dans  la  même  année,  on  a  traité  au  petit  foyer  36%5  de 
enivre  noir  en  dix-sept  campagnes  et  quatre-vingt-six  opé- 
rations. Les  résultats  ont  été  pour  i.ooo  parties  de  cuivre 

Boir  : 

Charges  : 

1,000  Cuivre  noir  à  ^Ufi  p.  loo,  enivre  contenu  .  •  .      945 
10  Queues  de  coulée 10 

Total 955 

Produits  : 

735  Cuivre  rosette 733 

883  Crasses  et  soie  riche,  à  34,9  p.  100  de  cuivre  .      «so 

Total 953 

Frais  de  l'opération,  par  tonne  de  cuivre  noir. 

i6,i!ii  Mesures  de  charbons  de  bois  à  l^65 sS'^oo 

Salaires  et  matériaux  divers iS'.so 

Total 43S*o 

Soit  par  quintal  de  cuivre  contenu  dans  le  cuivre  noir.      6^60 

Aux  frais  spéciaux  mentionnés  pour  les  opérations  pré- 
cédentes, il  faut  d'ailleurs  ajouter  les  frais  généraux,  gai 
sont  considérables,  eu  égard  à  la  quantité  de  cuivre  fabri- 
quée. 

En  résumé,  les  frais  spéciaux  de  fabrication  du  cuivre  à 
Tusine  de  Szaszka  ont  été,  dans  l'année  1864  : 


f 


Par  quintal  de  minerai  : 

Frais  de  la  fonte  crue ia,6ft 

Plus  par  quintal  de  cuivre: 

Grillage  des  mattes. 9%ao 

Fonte  pour  cuivre  noir i3',9o 

Affinage  (four  hongrois) 3',  10 

Frais  généraux  de  Tusine  calculés  sur  une 

production  de  i,a5o  quintaux 9o',oo 

Total 46S«o 

En  réduisant  les  frais  de  la  fonte  crue  également  par 
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quintal  de  cuivre,  on  trouve  pour  les  frais  de  traitement 
complet  par  quintal  de  cuivre  contenu  dans  les  minerais, 
ii5  francs  (*). 

Usine  de  Moldova. 

L'exploitation  des  mines  donne  à  Moldova  : 

1*  Des  pyrites  de  fer  généralement  un  peu  cuivreuses 
qui  sont  employées  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique; 

9*  Des  minerais  cuivreux  pyriteux  d'une  teneur  de  ifi 
à  3  p.  1 00  de  cuivre  ; 

3*  Des  minerais  cuivreux  oxydés  de  1/2  à  2  p.  loo  de 
cuivre  ; 

4*  Des  minerais  de  plomb  et  de  cuivre  argentifères  ri- 
ches, qui  sont  envoyés  à  Dognacska. 

n  y  a  quelques  années,  les  minerais  cuivreux  pyriteux 
de  Moldova  et  même  les  minersds  oxydés  les  plus  riclies 
étaient  envoyés  à  Szaszka.  Les  premiers  servaient  surtout 
comme  moyen  de  suliuration  pour  les  minerais  ocreux  de 
cette  localité;  afin  d'épargner  les  frais  assez  considérables 
(10  à  12  francs  par  tonne)  occasionnés  par  le  transport,  et 
comme  d'ailleurs  le.  district  de  Szaszka  renferme  des  mines 
de  pyrites,  on  s'est  décidé,  en  1862,  à  traiter  à  Moldova 
même,  au  moins  à  titre  d'essai,  les  minerais  produits  par 

n  Pour  les  différentes  manipulations  entre  la  mine  et  TuBine, 
on  se  sert  d'un  tarif  basé  sur  la  formule, 

p=Pa— 6  — tfc 

P  étant  le  prix  commercial  du  kilogramme  de  cuivre,  diminué 
de  quelques  pour  cent  représentant  des  intérêts  déroulement. 

a  le  nombre  de  kilogrammes  de  culTre  contenus  dans  le  quintal 
métrique  de  minerai. 

b  le  montant  des  frais  de  traitement  d'un  quintal  de  minerai 
(fonte  crue). 

c  le  montant  des  frais  des  autres  manipulations  par  kilogramme 
de  enivre. 

p  le  prix  d*un  quintal  de  minerai. 

P  est  variable  suivant  les  mercuiiales  du  commerce,  6  et  c  res- 
tent fixes  pendant  une  année  ou  davantage. 
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les  mines,  ce  qui  permettait  en  même  temps  de  tirer  parti 
des  résidus  de  pyrite  grillée  les  plus  riches  en  cuivre  pro* 
venant  de  la  fabrique  d'acide. 

Trois  usines  ont  existé  à  Moldova  et  ont  été  en  activité 
avant  i855.  Une  seule  est  aujourd'hui  en  bon  état.  EUe 
renferme  un  haut  fourneau,  deux  demi-hauis  foumeaax 
et  un  petit  foyer  d'affinage;  elle  est  desservie  par  trois 
roues  hydrauliques  à  augets,  dont  deux  donnent  une  force 
de  6  chevaux  chacune  par  les  pleines  eaux,  et  la  troisième 
de  5  à  4  chevaux. 

La  grande  quantité  de  soufre  contenue  dans  les  pyrites 
grillées  (environ  20  p.  100),  ainsi  que  dans  les  minerais 
pyriteux  crus,  et  l'impossibilité  où  l'on  est  de  griller  ces 
derniers,  font  que  le  mélange  de  ces  deux  espèces  renferme 
une  proportion  considérable  de  soufre,  eu  égard  à  la  quan- 
tité de  cuivre  contenue.  On  ne  pourrait  arriver  à  produire 
dans  une  fonte  crue  des  mattes  suffisanunent  riches  pour 
passer  à  la  fonte  pour  cuivre  noir,  qu'èr  la  condition  de 
mélanger  au  lit  de  fusion  une  très-grande  quantité  de  mi- 
nerais ocreux  ;  mais  le  prix  de  revient  de  ces  derniers  est 
trop  élevé. 

On  est  donc  amené  à  produire,  dans  une  première  fonte 
crue,  une  matte  à  faible  teneur  (&  à  6  p.  100),  à  griller 
cette  matte,  et  à  la  refondre  dans  une  deuxième  opéra- 
tion pour  produire  enfin  une  matte  riche  propre  à  être 
traitée  pour  cuivre  noir. 

La  matte  crue  est  assez  riche  en  soufre  pour  être  grillée 
dans  les  fours  de  la  fabrique  d'acide  sulfurique,  ce  qui  lui 
donne  un  surplus  de  valeur  et  épargne  les  frais  de  grillage. 

La  matte  riche  peut  être  traitée  pour  cuivre  noir  à  Mol- 
dova même,  ou  envoyée  à  Szaszka.  Elle  a  d'ailleurs  une  va- 
leur assez  grande  pour  supporter  le  transport. 

Les  opérations  de  l'usine  de  Moldova  présentent  beau- 
coup d'analogie  avec  celle  de  Szaszka,  surtout  avec  Tan- 
denne  méthode  ;  je  crois  en  conséquence  inutile  de  les 
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relater  ici  avec  détail.  Le  prix  de  revient  définitif  est 
d'ailleurs  naturellement  plus  élevé  qu'à  Szaszka,  à  cause 
du  plus  grand  nombre  de  fontes  auxquelles  les  matières 
sont  soumises. 

Fabrication  du  cuivre  ordinaire  à  Csiklova. 

Parmi  les  minerais  provenant  des  mines  d'Oravicza  et 
de  Csiklova,  une  partie  seulement  est  argentifère  ;  ce  sont 
ceux  du  district  de  Wadarna.  Les  autres  ne  renferment  pas 
d'argent,  et  subissent  en  conséquence  un  traitement  spé- 
cial. Ces  minerais  sont  : 

1  •  Des  minerais  de  cuivre  pyriteux  à  gangue  calcaire  et 
quartzeuse,  provenant  de  la  Tilfa  et  des  mines  voisines. 
Us  renferment  en  moyenne  de  2,7  à  3  p.  loo  de  cuivre, 
et  donnent  à  l'essai  11  p.  100  de  matte  ( sous-sulfure  de 
cuivre  et  proto-sulfure  de  fer  ) .  Quelques-uns  renferment 
jusqu'à  12  p.  100  de  métal. 

2®  Des  minerais  pyriteux,  carbonates  et  oxydés,  prove- 
nant du  groupe  de  Koschowitz,  à  gangue  de  quartz,  de  cal- 
caire, et  surtout  de  grenat,  d'itne  teneur  moyenne  de 
5  p.  1 00,  comme  les  précédents. 

3®  Des  minerais  pyriteux,  à  gangue  calcaire  et  quart- 
zeuse,  du  groupe  de  Temès,  d'une  teneur  de  4  p-  100. 

Ces  minerais  étaient,  il  y  a  quelques  années,  transportés 
à  Szaszka  pour  y  être  traités.  On  a  depuis  renoncé  à  ce 
système  à  cause  de  l'élévation  des^  frais  de  transport  par 
rapport  à  la  valeur  des  minerais. 

La  quantité  de  ces  minerais  reçue  par  l'usine  de  Csiklova 

a  été  : 

En  1863  de    60  tonnes 

—  i863  —  toa        — 

—  i864  —  921        — 

La  méthode  suivie  pour  le  traitement  de  ces  minerais 
est  la  même  que  celle  de  Szaszka.  Ils  sont  d'abord  soumis 
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à  une  fonte  crue,  dans  laquelle  on  produit  des  mattes  d'une 
teneur  de  20  à  3o  p.  100  de  cuivre,  lesquelles  sont  ensuite 
traitées  directement  pour  cuivre  noir. 

Les  fours  employés  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  servent 
au  traitement  des  minerais  cuivreux  argentifères.  Ils  con- 
viennent moins  bien  que  ceux  de  Szaszka  pour  le  traite- 
ment des  minerais  ordinaires^  mais  l'importance  restreinte 
de  cette  fabrication  à  Gsiklova  n'a  pas  permis  de  construire 
des  fours  spéciaux. 

Fonte  crue. — La  fonte  crue  se  fait  dans  des  fours  à  manche 
de4°'9i2  de  hauteur  depuis  le  gueulard  jusqu'au  fond  do 
creuset.  La  section  du  gueulard  est  de  l'^^So  (entre  les 
côtés)  sur  i"',22  (de  la  poitrine  à  la  warme).  Dans  le  bas 
du  four,  à  partir  du  niveau  des  tuyères,  la  section  est  de 
o",95  sur  o"*,70.  Les  quatre  parois  sont  assez  fortement 
inclinées  dans  la  région  des  tuyères  et  un  peu  au-dessos, 
pour  le  passage  d'une  section  à  l'autre.  U  y  a  deux 
tuyères,  placées  sur  les  côtés  du  four,  à  i"',85  au-dessus 
du  fond  du  creuset.  Leur  diamètre  est  de  46  millimètre, 
et  la  pression  normale  du  vent  2  centimètres  de  mercure. 
On  marche  avec  des  nez  de  26  à  3o  centimètres. 

Le  lit  de  fusion  de  Gsiklova  est  caractérisé  par  l'abon- 
dance de  la  silice  eu  égard  à  la  quantité  des  bases*,  on  la 
rend  plus  basique  en  y  ajoutant  soit  du  calcaire,  soit  des 
mattes  grillées  à  trois  feux  provenant  d'une  opération  pré- 
cédente, et  qu'on  choisit  parmi  les  moins  riches  en  cuivre, 
soit  des  minerais  ocreux  ou  de  l'oxyde  de  fer,  soit  des 
scories  basiques  de  la  fonte  pour  cuivre  noir;  souvent 
on    emploie  tous    ces    moyens  à  la  fois.   On   repasse 
d'ailleurs  pendant  l'opération  une  partie  des  mattes  pro- 
duites, pour  augmenter  dans  le  haut  fourneau  la  propor- 
tion des  sulfures  par  rapport  aux  scories.  Les  scories  pro- 
duites ont  une  composition  placée  entre  le  singulo  et  le  bi- 
silicate.  Enfin  la  proportion  du  soufre  et  du  fer  au  cuirre 
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dans  le  lit  de  fusion  est  telle  que  la  matte  obtenue  est  né- 
cessairement riche. 

Dans  les  années  1864  et  65,  on  a  fait  huit  campagnes 
qui  ont  eu  une  durée  moyenne  de  huit  jours,  et  l'on  a  traité 
33 1  tonnes  de  minerais,  soit  4^  tonnes  par  campagne  et 
5%  6  par  s  4  heures. 

La  composition  moyenne  du  lit  de  fusion  a  été  pour 

1000  de  minerais  : 

1.000    Minerais  &  3,0/i  p.  100;  cuivre  contenu.  .  .  .    5o,A 
1 10,5  Mattes  crues  de  la  môme  opération,  repassées, 

pour  mémoire. 
70,8  Grasses  et  cendres  de  cuivre  à  3,75 

p.  100  de  cuivre. a,7 

67,7  Mattes  grillées  provenant  d^opérations 

similaires  précédentes,  à  21  p.  100  de  cuivre.    i3,a6 
5i,6  Pyrites. 

Aa,!  Minerais  ocreuz  et  oxyde  de  fer. i,/i 

197     Scories  de  la  fonte  pour  cuivre. 
8,&  Scories  de  l'opération. 
57     Tuf  calcaire. 

1695,1  Total.  Cuivre  contenu A6,75 

Produits  obtenus  : 

110,5  Mattes  &  repasser  crues  (pour  mémoire). 
196     Mattes,  produit  définitif  à  3/1,8  p.   100  de 

cuivre A8,6o 

83     Crasses  à  3,68  p.  100 3,o4 

Cuivre  contenu 5i,6a 

Les  frais  de  l'opération  ont  été  par  tonne  de  minerais  : 

Frais  de  grillage  (&  3  feux)  <es  mattes  repassées 
grillées oS&S 

8,A  Mesures  de  charbon  (correspondant  à  /i7okilog., 
soit  395  pour  1,000  du  lit  de  fusion)  à  i',9o.  .  •    iS^oo 

Salaires  et  fhiis  divers,  y  compris  la  valeur  des 
fondants s^oS 

Total 35S5o 
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Le  grillage  à  trois  feux  coûte  par  tonne  de  matte  : 

Pour  1,07  stères  de  bois  à  3',3o 3%43 

—  1,20  mesures  de  charbon  à  i',90 •    s^aS 

—  Salaires. i%83 

Total 7%54 

Grillage  des  mattes.  —  La  matte  obtenue  dans  la  fonte 
crue  comme  produit  définitif  est  grillée  à  plusieurs  feux  ; 
les  frais  de  l'opération  sont  les  suivants  par  tonne  de  matte 
crue  et  de  matte  mince  ensemble  : 

Pour  1,55  stères  de  bois  à  3%ao ^,95 

—  i,3i  mesures  de  charbon  à  i'. 90 aS5o 

—  Salaires  et  divers 3^95 

Total io',7o 

Fonte  pour  cuivre  noir.  —  La  matte  grillée  est  traitée 
pour  cuivre  noir  dans  un  four  à  manche  aune  seule  tuyère,  de 
3",8o  de  hauteur  du  gueulard  au  fond  du  creuset.  La  sec- 
tion est  légèrement  trapézoïdale ,  les  dimensions  du  four 
à  la  poitrine  étant  un  peu  plus  faibles  qu'à  la  warme.  La 
section  du  four  est  très-rétrécie  au-dessous  de  la  tuyère. 
La  distance  de  la  warme  à  la  poitrine  est  de  i*,io  au  gueu- 
lard, et  de  o"',g5   dans  le  bas  ;  la  distance  moyenne  des 
parois  latérales  est  de  1  mètre  au  gueulard  et  de  o",68 
dans  le  bas.  Le  diamètre  de  la  tuyère  et  la  pression  du 
vent  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que  pour  la  fonte  crue.  Le 
nez  est  de  25  à  3o  centimètres. 

On  traite,  en  même  temps  que  la  matte  grillée  provenant 
de  la  fonte  crue,  la  matte  mince  grillée  provenant  des  opé- 
rations similaires  précédentes. 

On  a  fait,  en  1 864-65,  deux  campagnes  d'une  durée 
moyenne  de  cinq  jours  et  traité  par  campagne  36  tonnes 
de  mattes,  soit  7  tonnes  par  vingt-quatre  heures. 

Il  a  été  fondu  en  tout  4?  tonnes  de  mattes  de  la  fonte 
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crue  et  aS  tonnes  de  matte  mince  :  comme,  d'ailleurs,  il 
n*a  été  produit  que  i4,5  tonnes  de  matte  mince  dans  les 
deux  campagnes,  il  se  trouve  qu'on  a  traité  un  excédant  de 
9*,  5  de  cette  dernière  matte. 

Lesrésultats  de  l'opération  ont  été  pour  i.ooo  de  mattes 
de  la  fonte  crue  et  excédant  de  matte  mince  : 
Lit  de  foslon  : 
836  Mattes  de  la  fonte  crue  grillées,  à  9i,8  p.  loo 

de  caivre. 
i65  £xcédant  de  mattes  minces  à  56,3  p.  loo  de 
_  cuivre, 
looo     Cuivre  contenu * 97/^,5 

269  Matte  mince  grillée.  .  .  > i33,oo 

56  Crasses  de  cuivre  à  7,3  p.  100 /ii,a3 

60  Minerais  quartzeux  à  A,3i  p.  loo. 9,69 

ai5  Quartz. 
63  Scories  de  la  fonte  crue  (siliceuses) 


1639 

Produits  : 

370,5  Cuivre  noir  à  93,^^  p.  100.  . 

j59     Matte  mince  à  5 1,3  p«  100  . 

99,5  Crasses  riclies  à  i6^5  p.  100. 

31      Crasses  pauvres  à  6,67  p.  100 

Total.  .  • 

Déchet  de  cuivre 


/ii/i.33 

360,00 
1 33,00 

t3,53 


Frais  de  l'opération  par  tonne  du  même  mélange  : 

Frais  de  grillage  pour  1369  kil.  de  matte i3',5a 

60  kilog.  de  minerai  quartieux  (pour  mémoire,  le 

cuivre  contenu  dans  les  minerais  couvrant  le 

prix  d'achat). 
8,6  mesures  de  charbon  de  bois  (correspondant  à 

kSû  Jcil.,  soit  39^11  pour  i.ooo  du  lit  de  fusion)  à 

»',90 

Salaires  et  divers,  7  compris  la  valeur  du  quarts. 

Total.  ••••.••• 
Soit  par  quintal  de  cuivre  du  mélange 


i6',35 
33^,83 

l3^oo 


Si  Ton  n'avait  eu  à  traiter  que  des  mattes  de  la  fonte 
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crue,  sans  excédant  de  maUe  mince,  les  frais  par  tonne  de 
matte  seraient  à  peu  près  restés  les  mêmes,  et  auraient  été 
même  probablement  un  peu  plus  élevés,  à  cause  du  gril- 
lage plus  coûteux,  et  les  frais  par  quintal  de  cuivre  rassor- 
tiraient à  environ  18  francs.  C'est  ce  dernier  chiflfre  qui  dcrit 
être  admis  dans  un  roulement  normal. 

Je  ne  compte  pas  ici  dans  les  frais  la  perte  en  cuivre, 
qui  est  compensée  largement  par  le  boni  de  la  fonte 
crue. 

Affinage.  —  L' affinage  du  cuivre  noir  se  fait  au  four  hon- 
grois, d'une  construction  analogue  à  celle  du  four  de 
Szaszka. 

La  sole  est  ronde  et  a  i°',90  de  diamètre^  elle  est 
formée  d'un  mélange  d'argile  et  de  quartz  battu  ;  la  voûte 
est  élevée  de  o",85  au-dessus  de  la  sole.  La  distance 
des  tuyères  entre  elles  est  de  o'",35  ;  le  diamètre  est  de 
o",027,  et  la  pression  normale  du  vent  o*,o2  de  mercuit. 

Le  foyer,  disposé  pour  le  chaufiage  au  bois,  a  1^,90  de 
longueur,  o'^.l^b  de  largeur,  et  la  grille  est  placée  à  o^^aj 
au-dessous  du  pont. 

La  charge  est  de  i.i5o  à  i.aoo  kilogrammes  de  cuivre 
noir.  L'opération  dure  de  cinq  à  sept  heures.  En  vingt- 
quatre  heures,  on  peut  faire  quatre  charges  et  travailler 
plusieurs  jours  de  suite  sans  changer  la  sole. 

L'affinage  de  1.000  kilogrammes  de  cuivre  noir  à  92,4 
p.  1 00  de  métal  donne  comme  produits  : 

795  Kilog,  de  cuivre  métallique  en  rondelles. 
3o  Kilog,  de  queues  de  coulée  (strassen  kupfer]  passées  dans 

raffinage  suivant  : 
3oo  De  scories  (abzugs)  à  ao  p.  100  de  cuivre,  repassés  dans  la 

fonte  pour  cuivre  noir. 
100  De  débris  de  soie  à  5  p.  100  de  cuivre,  repassés  dans  ia 

fonte  crue. 

Les  frais  de  l'opération  sont  : 
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Pour  0,96  mesures  de  charbon  (53  kil.)  à  i',9o.  .  .    i',8i 

2,7  Stères  de  bois  à  SSao 8',65 

Salaires  et  matériaux  divers Zk\o5 

Total wisT 

Soit  par  quintal  de  cuivre /iS8o 

Enfin,  chaque  quintal  de  cuivre  supportera  26  francs 
comme  frais  de  régie  de  l'usine  (7,500  francs,  frais  annuels 
pour  une  fabrication  de  3oo  quintaux,  cuivre  ordinaire  et 
cuivre  argentifère) . 

En  résumé,  les  frais  de  traitement  des  minerais  de 
cuivre  ordinaire  à  Csiklova  s'élèvent  : 

Par  tonne  de  minerai  : 

Pour  la  fonte  crue  à 35',6o 

Par  quintal  de  cuivre  : 

Pour  la  fonte  pour  cuivre  noir  à.  •  .    i8',oo 

Pour  raffinage  à /i',80 

La  régie  de  Tusine  à sôSoo 

Total A7S8o 

Soit  par  quintal  de  cuivre  contenu  dans  les  minerais  pour  toutes 
les  opérations:  i59  francs. 

Fabrication  du  cuivre  argentifère  à  Csiktava. 

Les  minerais  argentifères  du  groupe  de  Wadarna  subis- 
sent à  Csiklova  un  traitement  différent  de  celui  des  mine- 
rsds  de  cuivre  ordinaires.  Cette  différence  est  nécessitée, 
non-seulement  par  la  présence  de  l'argent  dans  ces  mine- 
rais, mais  aussi  par  celle  de  l'arsenic  en  forte  proportion. 
Gomme  nous  l'avons  vu  à  propos  des  mines,  les  minerais 
consistent  en  cuivre  pyriteux,  en  cuivre  sulfuré  et  cuivre 
gris,  et  sont  mélangés  de  pyrite  arsenicale  et  d'une 
gnngue  de  grenat,  de  quartz  et  de  calcaire  cristallin.  Le 
calcaire  dominait  dans  les  minerais  traités  il  y  a  quel- 
ques années,  ils  provenaient  en  grande  partie  du  puits  du 
Baron. 
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Ces  minerais  sont,  pour  le  traitement,  séparés  en  trois 
classes. 

La  première  comprend  les  minerais  argentifères  pro- 
prement dits,  dont  la  teneur  est  d'environ  4o  kilogrammes 
de  cuivre  et  200  gr.  d'argent  à  la  tonne  (5oo  gr.  d'argent 
par  quintal  métrique  de  cuivre). 

La  deuxième  et  la  troisième  classe  comprennent  des  mi- 
nerais renfermant  de  i5o  à  200  gr.  d'argent  au  quintal  de 
cuivre  ;  mais  elles  se  distinguent  par  la  teneur  en  cuivre. 

La  deuxième  classe  (minerais  riches  en  cuivre ,  reichs* 
prôde)  renferme  tous  ceux  dont  la  teneur  en  cuivre  dépasse 
5  p.  100  ;  leur  teneur  est  en  moyenne  de  i5o  kilogrammes 
de  cuivre  et  3oo  gr.  d'argent  à  la  tonne. 

La  troisième  classe  (minerais  pauvres,  armsprôde)  ren- 
ferme ceux  dont  la  teneur  en  cuivre  est  au-dessous  de 
5  p.  1 00.  Cette  teneur  est  en  moyenne  de  4o  kilogrammes 
de  cuivre  et  80  gr.  d'argent  à  la  tonne. 

Ces  trois  classes  de  minerais  subissent  le  même  traite- 
ment, mais  séparément.  Le  cuivre  argentifère  obtenu  avec 
les  minerais  de  la  première  classe  est  toujours  mis  à  part 
pour  être  soumis  au  traitement  de  Moldova,  qui  sépare 
l'argent  du  cuivre.  Le  cuivre  argentifère  obtenu  avec  les 
deux  autres  classes  est  également  soumis  au  même  traite- 
ment quand  il  est  sufQsamment  riche  en  argent;  sinon  il  est 
vendu  à  l'état  métallique  à  la  fabrique  de  machines  de  Bes- 
chitza,  qui  s'en  sert  pour  la  composition  des  pièces  mou- 
lées ^n  bronze. 

Ce  qui  caractérise  spécialement  ces  minerais,  c'est  leur 
forte  teneur  en  arsenic,  pour  le  départ  duquel  plusieurs 
fontes  et  grillages  successifs  sont  nécessaires  {*) . 

Fonte  crue.  —  Les  minerais  sont  d'abord  soumis  à  une 


(*)  La  méthode  actuellement  suivie  est  encore  la  même  que  celle 
décrite  dans  les  Annales  des  mines^  U*  série,  tome  X,  et  5*  série, 
tome  III,  Jusqu'&  la  fabrication  du  cuivre  noir.  Le  mode  d'extrac- 
tion de  rargent  a  seul  été  modifié. 
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fonte  crue,  qui  a  pour  but  l'expulsion  du  quartz  et  des  gan- 
gues à  Tétat  de  laitier»  et  la  concentration  du  cuivre  et  de 
l'argent  dans  une  matte  qui  renferme  presque  tout  le 
soufre  et  une  grande  partie  de  l'arsenic  des  minerais.  Il  se 
dégage  cependant  pendant  cette  fonte  une  grande  quantité 
d'arsenic.  Aussi  est-on  obligé  d'effectuer  cette  opération 
seulement  pendant  l'hiver,  époque  à  laquelle  les  vapeurs 
délétères  sont  plus  rapidement  condensées. 

Les  minerais  traités  (1860-6 3)  renferment  un  excédant 
de  calcaire;  on  a  dû  ajouter  au  lit  de  fusion  des  fondants 
quartzeux. 

La  fonte  a  lieu  dans  le  four  à  manche  à  une  tuyère  décrit 
cl*dessus  pour  le  traitement  des  minerais  de  cuivre  ordi- 
naires. On  ne  peut  employer  le  four  à  deux  tuyères  à  cause 
du  dégagement  trop  abondant  de  vapeurs  d'arsenic  que  son 
emploi  occasionnerait 

La  moyenne  des  quatre  années,  1860  à  i863,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

On  a  fût  trente-six  campagnes  d'une  durée  moyenne  de 
12,6  jours  et  traité  2.800  tonnes  de  minerais,  soit  j^^jb 
par  campagne,  et  5\8  par  vingt-quatre  heures. 

Pour  1.000  de  minerais  traités,  le  lit  de  fusion  s'est  com- 
posé en  moyenne  comme  suit  : 


3,» 


1,000  Minerais  à  6,ù9  p.  100,  cuivre  contenu 6à,a 

6,9  Scories  d^affinage  argentifères. 
0,9  Débris  de  sole  d*afBnagë  argentifères. 
1,5  Mattes  argentifères  de  la  fonte  crue,  grillées. 
3 1,5  Crasses  et  cendres  de  cuivre  argentifères. 
167     Quartz, 
tio    Scories  de  la  fonte  crue  choisies  parmi  les  plus 

vitreuses  comme  étant  le  plus  riches  en  silice.    7*45 
90    Additions  diverses  quartieuses. 


làsith  57,û 


Les  produits  ont  été  ; 
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367  mattes  à  17  p.  100  de  cuivre  en  moyenne.  .  .  .    6«,5 

33  crasses  à  2,7^  p.  100  de  cuivre 0,9 

Scories  (comprises  entre  lessingulo  et  bisilicates}. 

63,s 

Boni  de  cuivre 5.8 

Frais  de  ropération,  par  tonne  de  minerai  : 

* 

1Ô7  kilog.  de  quartz 0^95 

7^5  mesures  de  charbon  (correspondant  à  383  kilog., 

soit  356  kilog.  pour  1.000  du  lit  de  fusion)  à  l^90.  i4',3o 

37  kilog.  de  bouille  (iV  de  coke)  àao  francs  la  tonne.  o^7& 

Transport  des  scories 0^,74 

Salaires  et  matériaux  divers 7',s5 

Total s3',98 

En  chiffres  ronds aà',00 

Grillage  des  mattes.  —  Les  mattes  provenant  de  la  foote 
crue  sont  soumises  à  un  grillage  rapide  à  trois  ou  quatre 
feux.  On  ne  le  pousse  pas  plus  loin ,  afin  de  ne  pas  pro- 
duire dans  la  fonte  suivante  des  mattes  trop  ricbes  ou  du 
cuivre  noir  qui  serait  trop  impur.  Son  but  est  surtout  l'ex- 
pulsion de  Tarsenic. 

Les  frais  de  grillage  sont  : 

Pour  o,3Amesures  de  charbon  (i  kilog)  à  i9S9o.  .  .     o%65 

Pour  0,5  stères  de  bois  à  y,ao i%6o 

Salaires .* i%95 

Total ù'.ao 

Fonte  de  concentration.  —  Les  mattes  grillées  sont  fon- 
dues de  nouveau  dans  le  même  fourneau  avec  du  quartz  et 
des  scories  siliceuses.  On  obtient  une  matte  concentrée  plus 
pure,  propre  à  la  fabrication  du  cuivre  noir. 

Dans  la  période  de  1860-1 863,  on  a  fait  vingt-quatre 
campagnes  d'une  durée  moyenne  de  six  jours  et  demi  et 
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passé  955  tonnes  de  mattes  de  la  fonte  crue,  soit  4o  tonnes 
par  campagne  et  6*, 5  en  vingt-quatre  heures. 

Lit  de  fusion  moyen  :  coîTre  contMtt 

1000  mattes  de  la  fonte  crue  à  17,1  p.  100  de 

cuivre 171,00 

i7,S  scories  d'aflSnage  argentifères.  ^ 

i,h  débris  de  sole  d'affinage  argentifères.    \     10^00 
77,5  crasses  de  cuivre  d^affinage  argentifères,  j 

3 1    minerais  de  cuivre  ordinaires,  quartzeux.      1 , 1 
laS     quartz. 

i5,7  scories  siliceuses  de  la  fonte  crue. 
6,5  additions  quartzeuses  diverses. 


•• 


i97â,9  i8a,i 

Produits  : 

568,9  mattes  concentrées  à  36  p.  lOo  du  cuivre  en 

moyenne 193,5 

71     crasses  de  cuivre  à  5,9  p.  100  de  métal.  ...  U,^ 

Scories  (singulosilicates). 

Total 197,8 

Boni  de  cuivre i5,7 

Frais  de  l'opération  par  tonne  de  mattes  : 

Frais  de  grillage  comme  ci-dessus,  cL U\'2o 

is5  kilog.  quartz • 0^75 

3i  Jciiog.  minerais  quartzeux  (pour  mémoire) 
7, 1 1  mesuresdccharbon  (correspondant  à  598  kil., 

soit  3i3  pour  1000  du  litdefuàion)  à  1^,90.  i3',5o 

Transport  des  scoHes. o\à2 

Salaires  et  matériaux  divers fM 

Total s6',5i 

soit  par  quintal  métrique  de  cuivre  contenu  dans  la  matte  de  la 
fonte  crue  i5,6o. 

■ 

Grillage  des  mcUtes  concentrées.  —  Les  mattes  concen- 
trées  sont  grillées  aussi  complètement  que  possible  à  8  et 
jusqu'à  1 1  feux.  Les  frais  sont»  par  tonne  de  matte  : 

Toux  XVJ,  1869»  Si 
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Pour  1,9  mesures  de  charboD  (107  kilog.) 3%6» 

Pour  a^Sô  stères  de  bois  à  3',do 7%5o 

Pour  salaires ^ U\^o 

Total i6%5o 


Fonte  pour  cuivre  noir.  —  La  matte  concentrée  grillée 
est  fondue  ensuite  pou£  cuivre  noir.  On  y  réunit  la.  matte 
mince  également  grillée,  provenant  d'une  opération  simi- 
laire précédente. 

L'opération  se  fait  dans  le  four  à  manche  à  une  tuyère. 
On  a  fait,  dans  les  années  1860  à  i863,  dix-huit  campa* 
gnes  d'une  durée  moyenne  de  six  jours,  en  traitant 
564  tonnes  de  matte  concentrée,  soit  3i  tonnes  par  cam- 
pagne et  un  peu  plus  de  5  tonnes  par  vîngt-rpiatre  heures. 

Le  lit  de  fusion  s'est  composé,  pour  1.000  de  mattes, 
comme  suit  : 

Ut  de  fusion  :  ci^«c^ 

989  mattes  concentrées  des  3   classes,   grillées,  à 

3/^  p.  100  de  cuivre 536,3 

1 1  mattes  de  la  fonte  crue  grillée,  à  i3,3  p.  100  de 

cuivre t^S 

1.000  357,8 

i53  de  matte  mincfe,  grillée,  à  52,3  p.  loodeccirre.       80,1 

73  scories  d'affinage,  argentifères v 

7}  balayures,  poussières  et  débris  cuivreux  argen- 1   -, 

tifères \  '^^ 

85  crasses  de  cuivre  argentifères ; 

i58  quartz  et  additions  quartzeuses 
23  scories  de  la  fonte  crue,  siliceuses. 

Produits  : 

37A  cuivre  noir  à  87,5  p.  100  de  cuivre 337, 5 

16  i  mattes  minces  à  53  p.  100  de  cuivre  (8a5  grammes 

d'argent  à  la  tonne) • 86,5 

90  crasses  de  cuivre  à  19,13  p.  100 17,6 

Scories  (sîngulosilicates),  

Total A5o,â 

Perte  en  cuivre styS 
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Les  frais  de  i'opémtion  ont  été,  par  tonne  de  matte  con- 
centrée : 

Frais  de  grillage  de  i.i53kn.  de  mattes lyffiS 

Quartz  i58  kilog..  .  \  •  .  .  « .  .  .  •  0^95 

8,a  mesures  de  charbon  (/ii6o  kfl.,  soUSaS  pour  1.000 

du  lit  de  fusioD) i5S6o 

Transport  des  scories o%58 

Salaires  et  divers. 9%ao 

Perte  en  cuivre  (pour  mémoire,  cette  perte  étant 

compensée  par  le  boni  des  opérations  précédentes).  oSoo 

Total *W,98 

Soit parquintal  de  cuivre  contenu  danslesmattestraitées    i3',oo 

AffinOgeB 

Le  cuivre  noir  est  affiné  au  four  hongrois,  comme  le 
cuivre  noir  provenant  des  minerais  ordinaires,  avec  cette 
différence  que  le  cuivre  métallique  argentifère  qui  en  pro- 
vient est  granulé  au  lieu  d'être  coulé  et  enlevé  en  ron- 
delles. A  cet  effet,  on  fait  couler  le  cuivre  fondu  du  four 
d'affinage  directement  dans  un  bassin  plein  d'eau,, en  rece- 
Tant  le  jet  sur  une  planche  qui  le  divise  en  gouttelettes. 
Cette  division  en  grenailles  facilite  beaucoup  l'aXtaque  ulté- 
rieure par  l'acide  sulfurique* 

Le  cuivre  argentifère  pauvre  en  argent  est  levé  en  ron- 
delles comme  le  cuivre  ordinaire;  comme  nous  l'avons  in- 
diqué ci-dessus,  il  est  vendu  dans  cet  état. 

Dans  la  période  i86o-65,  on  a  fait  dix-huit  campagne&i 
d'une  durée  moyenne  de  quatre  jours^  et  dans  chacune 
neuf  opérations  d'affinage.  La  quantité  totale  de  ciûvre 
ai&né  a  été  de  si6S6  à  raison  de  1  si  tonnes  par  campagne 
et  i.3oo  kilog.  par  opération.  i39\5  provenaient  de  Csik- 
lova  (avec  une  teneur  moyenne  de  879  kilog.  de  cuivre  et 
9*886  grammes  d'argent)  et  jf^i  de  Dognacska  (avec une 
teneur  de  726  kilog,  de  cuivre  et  4«  i4o  grammes  d'argent). 


.^  j 
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Pour  1.000  kilog.  de  cuivre  noir,  les  charges  étûeat  : 

Cuivre,     Argent, 
conlenuf. 

t. 000,0  cuivre  noir  à  S^'^tSS  de  enivre  et  S.SSOgrammef     kilor.       gram. 

d'argent 828,00      3.S30,M 

.'  19,6  queues  de  coulée,  irés-riches  en  métaux.  ...  1 

1,1  sctiiamms  cuivreoi,  argentifères }  23,00         100,00 

i7,s  déchets  de  cuivre,  argentifères ) 

ï  .038,0  8S1,00       3.430,00 

Produits  : 

532,0  cuivre  argentifère  granulé  de  Csiklova,  d'une 

teneur  de  0.00321  d'argent. 
240,0  cuivre  argentifère  granulé  de Dognacska, d'une 

teneur  de  o.l0546  d'argent. 

772,0  cuivre  granulé  argentifère 779,00      S.oso,oo 

148,0  scories  d'affinage  è  280  kilog.  de  cuivre,  eC 


2. 5C0  grammes  d'argent  par  tonne.  . 


•  •  .  . 


32,0  débris  de  sole  é  4»  kilog.  de  cuivre  et  9oo 

grammes  d'argent }  101,00         tM,8t 

10.0  poussières  et  schiamms  à  400  kilog.  de  cuivre, 
et  1.300  grammes  d'argent 

22,0  queues  de  coulée,  très-riches  en  métaux.  .  .  .  / 

Total 880,00       3.210,01 

Boni  de  cuivre 29,00  ■ 

Perte  d'argent •  220,00 

Frais  de  l'opération,  par  tonne  de  cuivre  noir  :  comme 
pour  raffinage  du  cuivre  noir  ordinaire  44'i3i,  soit  par 
quintal  de  cuivre  contenu  dans  le  cuivre  noir,  5', 20,  abs- 
traction faîte  d'ailleurs  du  boni  de  cuivre  et  de  la  perte  en 
argent.  . 

Perte  d'argent.  —  Cette  dernière  est  difficile  à  constater 
pour  les  minerais  pauvres  en  argent.  L'argent  n'est  pas 
payé  à  la  mine  pour  les  minerais  qui  renferment  moins  de 
soo  grammes  par  quintal  de  cuivre,  cette  teneur  étant  né- 
cessaire pour  couvrir  les  frais  de  l'extraction  ultérieure  de 
l'argent,  qui  sont  admis  de  4&  francs  par  quintal  de  cuivre. 
Pour  cette  raison,  la  teneur  des  minerais  et  sous-produits 
trop  pauvres  ne  figure  pas  dans  les  livres  de  fabrication. 

On  connaît  toutefois  le  résultat  du  traitement  des  mine- 
rais argentifères  proprement  dits.  Les  livres  de  fabrication 
constatent  dans  la  fonte  crue  un  boni  de  3,i  p.  100  de 
l'argent  contenu,  dans  la  fonte  de  concentration  une  perte 
de  1 ,94  p.  100,  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  une  perte  de 
0,86  p.  100,  enfin  dans  l'affinage  une  perte  de  6,5  p.  100. 
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Le  boni  de  la  fonte  crue  ne  peut  s'expliquer  que  par  des 
erreurs  d'essai  ou  par  l'argent  contenu  dans  des  sous-pro- 
duits ajoutés  au  lit  de  fusion  et  non  évalué.  On  comprend 
du  reste  que  cette  fonte  ainsi  que  les  deux  suivantes,  dans 
lesquelles  la  température  n'est  pas  trop  élevée,  et  où  l'ar- 
gent est  défendu  contre  la  volatilisation,  non-seulement  par 
le  cuivre,  mais  encore  par  la  présence  du  soufre  et  de  l'ar- 
senic en  fortes  proportions,  donne  de  faibles  pertes,  tandis 
que  dans  l'affinage  la  température  est  élevée  et  la  volatili- 
sation de  l'argent,  en  présence  du  cuivre  seul,  beaucoup 
plus  facile. 

En  prenant,  tel  qu'il  se  présente,  le  résultat  du  traite- 
ment des  minerais  argentifères  par  rapport  à  l'argent,  on 
a  donc  une  perte  totale  de  6  p.  1 00  de  ce  métal  dont  il  faut 
tenir  compte  dans  l'estinjation  de  la  valeur  des  minerais. 

Résumé.  —  En  résumé  le  traitement  des  minerais  argen- 
tifères coûte  : 

Par  tonne  de  minerais,  pour  la  fonte  crue. a6',oo 

Par  quîDtal  de  cuivre,  fonte  de  concentration.    i5,6o 

Fonte  pour  cuivre  noir « i3,oo 

Affinage 5,3o 

Régie  de  Tusine a5,oo 

Total 58,8o 

ou  par  quintal  de  cuivre  du  mélange  de  minerais  de  la  fonte  crue 
à  5.3a  p.  100  de  cuivre io3%oo 

Fabrique  diacide  sulfurique  et  séparation  du  cuivre  et  de  C argent 

des  cuivres  argentifères  à  Moldava. 

Les  cuivres  argentifères  en  grenailles  fabriqués  àCsiklova 
sont  envoyés  à  Holdova  où  l'on  en  sépare  le  cuivre  à  l'état 
de  sulfate. 

Je  rappellerai  ici  que  l'argent  des  minerais  de  Gsikioya 
était  autrefois  extrait  du  cuivre  noir  par  amalgamation. 
Cette  méthode,  décrite  dans  les  ÂnnàU$  du  minef  (4*  série, 
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tome  Xy  et  5'  série,  tome  III)  «  est  abandonnée  depuis  nue 
douzaine  d'années. 

Les  frais  par  quintal  de  cuivre,  tels  qu'ils  sont  estimés 
dans  le  mémoire  de  MM.  Rivot  et  Ducbanoy,  se  montaient 
par  quintal  métrique  de  cuivre  noir  traité  : 

Pour  l*amaIgamation  à.  .  .  » &3%oa 

Le  traitement  des  résidus i9%i5 

Le  traitement  de  la  matte  impure 3%5o 

Total \    65%4S 

Ces  frais  sersdent  beaucoup  plus  élevés  aujourd'hui  ;  h 
main-d'œuvre,  et  par  suite  les  prix  des  bois  et  des  char- 
bons ayant  doublé.  Ils  se  monteraient  à  près  de  i  oo  fianc& 

Le  cuivre  obtenu  était  très-impur  et  peu  propre  k  k 
vente.  Il  y  avait  une  perte  en  cuivre,  dans  l'amalgamatiœ 
et  les  opérations  subséquentes,  de  i  o  p.  i  oo  ;  la  perte  d^ ar- 
gent était  seulement  de  2  p.  1  oo. 

Nous  verrons  que  la  nouvelle  méthode  présente  sur  Tan- 
denne  des  avantages  marqués,  malgré  la  perte  plus  forte 
en  argent. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  du  traitement  des  cuivres^ 
nous  dirons  quelques  mots  de  la  fabrique  dT  acide  sulfu- 
riquet 

Fabrique  (Vaeide  sulfwriqtu. 

L'acide  sulfurique  est  fabriqué  à  Moldova,  au  moyen  de 
l'acide  sulfureux  provenant  du  grillage  des  pyrites. 

Four  de  grillage  des  pyrites  (fig.  6,  PI.  IX).  — Le  four  de 
grillage  en  usage  jusqu'à  présent  est  un  four  long  à  trois 
compartiments  communiquant  entre  eux  par  le  haut  et  par 
le  bas.  Us  sont  séparés  à  la  hauteur  de  la  grille  par  une  cloi- 
son en  maçonnerie  que  supporte  une  voûte,  et  ont  chacun 
un  orifice  de  chargement  à  la  voûte  supérieure  et  deux 
portes  de  travail,  une  de  chaque  côté  du  four. 

Chaque  compartiment  a  s*,  1  o  de  longueur  sur  1  mètres 


J 
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de   largeur,  et  présente  par  conséquent  une  surface  de 
4""*, 20.  La  grille  est  formée  de  trente-huit  barreaux  en  fer 
placés  dans  le  sens  de  la  longueur  du  four  et  supportés 
•par  trois  barreaux  porteurs  en  fonte,  placés  à  o'",65  de  dis- 
tance Tun  de  l'autre.  Les  porteurs  ont  des  cannelures  dans 
lesquelles  entrent  les  barreaux  de  la  grille.  L'ouverture  entre 
denx  'barreaux  voisins  est  de  â 5  millimétrés,  l'épaisseur 
des  barreaux  est  également  de  35  millimètres  et  leur  hau- 
teur de  3i  millimètres. 

La  pyrite  est  chargée  en  morceaux  de  l'épaisseur  d'une 
grosse  noix.  On  peut  également  employer  la  pyrite  menue 
après  l'avoir  imprégnée  de  sulfate  de  fer  en  dissolution  et 
d'un  peu  d'acide  sulfurique,  et  Tavoir  façonnée  en  bri- 
quettes, qui  sont  séchées,  puis  réduites  en  morceaux  de  la 
grosseur  voulue.  Dn  mélange  de  quelques  centièmes  d'ar- 
gile produit  le  même  résultat.  La  pyrite,  même  en  roche, 
n'est  d'ailleurs  presque  jamais  complètement  pure,  et  l'on 
considère  encore  comme  bonne  une  pyrite  qui  renferme 
2  5  p.  1 00  de  gangue. 

La  matte  pauvre  provenant  de  la  fonte  crue  des  minerais 
cuivreux  est  traitée  de  la  même  manière. 

On  charge  sur  la  grille  une  hauteur  de  45  centimètres  de 
pyrite.  Avant  chaque  charge,  la  grille  est  nettoyée  au 
moyen  d'un  ringard  que  l'ouvrier  introduit  d  eu  dessous 
lentce  les  baireaux  ;  la  pyrite  grillée  est  généralement  fria- 
Jbile  et  tombe  aisément;  au  besoin  les  morceaux  plus  résis- 
tants sont  concassés  au  moyen  du  ringard.  Cette  opération 
«faite,  Ja  nouvelle  charge  de  pyrite,  qu'on  avait  placée  d'a- 
vance sur  la  voûte  du  four,  y  est  versée  par  l'orifice  de 
•chargement,  puis  étalée  sur  la  surface  de  la  grille  au  moyen 
de  ringards  introduits  par  les  portes  de  travail. 

Pendant  le  grillage  ces  orifices  restent  fermés  ;  l'air  né- 
«cessaire  au  grillage  arrive  en  dessous  de  la  grille  et  au 
besoin  par  deux  ouvertures  de  10  centimètres  carrés  placés 
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à  Textrémité  du  four  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de 

la  charge.  | 

On  fait  trois  charges  par  jour,  et  Ton  grille  daus  les  trois 
compartiments  i.83okilogrammesde  pyrites,  soit  i45  kilo- 
grammes par  mètre  carré  de  grille. 

Ce  four  présente  l'inconvénient  que  les  compartiments 
sont  trop  solidaires  les  uns  des  autres.  Ils  doivent  fonc- 
tionner tous  à  la  fois.  En  outre  l'opération  du  nettoyage  dej 
grilles  est  dans  ce  système  très-pénible  et  jusqu'à  un  cer- 
tain point  dangereuse  pour  les  ouvriers.  Enfin  il  est  impos- 
sible de  régler  la  quantité  d'air  qui  doit  passer  à  travers  les 
grilles.  Devant  augmenter  la  capacité  de  production  des 
fours  de  grillage  pour  répondre  aux  débouchés  de  la  û- 
brique,  on  a  été  amené  à  construire  un  nouveau  four  de 
grillage  dans  un  système  un  peu  différent,  qui  parait  ren- 
dre en  Belgique  de  bons  services. 

Le  nouveau  four  est  également  divisé  en  compartiments 
au  nombre  de  six,  communiquant  ensemble  par  la  partie 
supérieure  qui  sert  de  conduit  aux  gaz  acides,  mais  complè- 
tement séparés  par  le  bas.  Dans  chaque  four  le  dessous  de 
la  grille  correspond  d'un  côté,  par  une  porte  spédaie,  i  un 
canal  latéral  par  lequel  arrive  l'air,  et  qui  'sert  pour  la  cir- 
culation des  hommes  et  le  transport  des  pynt/es  grïUëes; 
de  l'autre  côté  à  un  canal  plus  petit  qu'on  fait  communi- 
quer avec  une  cheminée  pendant  le  nettoyage  de  la  grille. 
Le  travail  du  nettoyage  se  fait  dans  des  conditions  beauconp 
meilleures,  ainsi  que  l'enlevage  des  résidus.  La  fermeture 
des  portes  de  communication,  qui  se  fait  au  moyen  de  re- 
gistres, suffit  en  même  temps  pour  arrêter  le  travail  d'un 
des  compartiments,  les  autres  continuant  à  fonctionner.  Le 
chargement  et  l'étalage  de  la  charge  se  font  du  reste  de 
la  même  manière. 

Chaque  compaitiment  a  une  largeur  de  a",o5  et  une  lon- 
gueur de  i",6o,  ce  qui  fait  une  surface  de  grille  de  3"*,i8  * 
et  pour  les  six  compartiments  19*^,  74. 
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En  admettant  le  même  effet  utile  par  mètre  carré  de 
giille,  on  pourra  donc  passer  par  jour  9.865  kilogrammes 
de  pyrite  correspondant  à  une  production  de  22,5  quintaux 
métriques  d'acide  à  60  degrés,  soit  par  an  environ 
8. 000  quintaux  métriques  d'acide.  Il  est  probable  d'ail- 
leurs que  l'effet  utile  sera  plus  considérable  (*) . 

Le  grillage  des  pyrites  présente  à  Moldova  l'inconvénient 
que  des  particules  fines  de  pyrites  grillées  sont  entraînées 
par  les  gaz.  Afin  de  diminuer  la  quantité  de  ces  poussières 
qui  arrivent  dans  les  chambres,  on  a  établi  à  l'extrémité 
du  nouveau  four  une  chambre  de  condensation  où  le  cou- 
rant de  gaz  éprouve  un  ralentissement  considérable  et  est 
en  outre  brisé  par  une  cloison. 

Production  d'acide  nitrique.  —  Avec  l'ancien  four,  le 
rampant  conduisant  à  la  chambre  les  gaz  du  grillage  prend 
naissance  immédiatement  à  l'extrémité  du  four.  Il  est  ver- 
tical sur  3  mètres  de  hauteur.  A  la  partie  inférieure  de  ce 
rampant  sont  placés  deux  wagonnets  en  fonte,  qu'on  y  in- 
troduit par  des  portes  spéciales  fermées  ensuite  avec  soin, 
et  qui  sont  chargés  de  maUères  propres  à  la  production  de 
l'acide  nitrique. 

Ces  matières  sont  du  nitrate  de  soude  du  commerce  ren- 
fermant 92  à  g3  p.  100  de  nitrate  pur,  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  à 60  degrés;  chaque  charge  se  compose  de  3^,5o  à 
4  kilogrammes  de  nitrate  et  7^,60  d'acide;  on  les  change 
toutes  les  quatre  heures.  Il  se  produit  du  sulfate  de  soude 
qui  forme  un  produit  accessoire  de  la  fabrique. 

La  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  nitrate  se  fait  à 
l'aide  de  la  chaleur  du  courant  de  gaz. 

Dans  le  nouveau  four,  les  wagonnets  seront  placés  à 
Textrémité  du  four  de  grillage,  entre  ce  four  et  la  chambre 
de  condensation  des  poussières. 

(*j  £d  Belgique  un  four  semblable  brûle  en  aà  heures  par  mètre 
quarré  de>grille,  de  160  à  199  kilogrammes  de  pyrite  eo  morceaux 
ou  de  pyrite  fine  agglomérée  (Impure). 
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Le  rampant  vertical  communique  avec  la  première  cham- 
bre de  plonab  par  un  conduit  en  fonte  de  o",6o  de  <&- 
mètre  et  26  millimètres  d'épaisseur  de  métal. 

Chambres  de  plomb.  —  Il  y  a  deux  chambres  de  plomb 
placées  au  niveau  du  premier  étage  sur  charpente.  La  pre- 
mière a  6  mètres  de  hauteur,  6",65  de  largeur  et  7",4o 
de  longueur;  la  deuxième,  6  mètres  de  hauteur,  6", 65  de 
largeur  et  5o",70  de  longueur;  leurs  capacités  sont  donc 
de  296  mètres  cubes  pour  la  preniière,  et  i.aSb  mètres 
cubes  pour  la  seconde  :  ensemble,  i.55i  mètres  cub^. 

Les  deux  chambres  communiquent  entre  elles  par  un 
tuyau  en  plomb  de  47^  millimètres  de  diamètre,  partant 
de  la  partie  supérieure  de  la  première  chambre  et  déboa- 
chaut  dans  la  seconde  à  1  mètre  au-dessus  du  fond,  dette 
disposition  a  pour  effet  d'arrêter  dans  la  première  chambre 
la  presque  totalité  des  poussières  entraînées  par  le  couraot 
de  gaz. 

A  IsL  suite  de  la  deuxième  chambre  s'élève  une  colonne 
^n  plomb  de  u'^tSo  de  hauteur  et  de  0,72  mètres  carrés  de 
section,  remplie  de  coke.  Il  s'y  rassemble  un  peu  d'âcide 
sulfurique  qui  est  reversé  dans  la  première  chambre. 

La  première  chambre  reçoit  quatre  jets  de  vapeur,  et 
la  deuxième  douze  par  des  tuyaux  de  96  m'ûlmètres  de 
diamètre  munis  d* orifices  de  5  à  6  millimëtreâ. 

Concentration  et  distillation  de  t acide.  —  L'adde  des 
chambres,  titrant  46  degrés,  est  évaporé  dans  trois  bassins 
de  concentration  en  plomb,  ayant  chacun  i",90  de  lon- 
gueur sur  i",9o  de  largeur  et  o",3i  de  hauteur.  Ils  soit 
placés  en  contre-bas  les  uns  des  autres  et  communiquent 
'entre  eux  par  des  siphons,  l'acide  concentré  est  pris  seu- 
lement au  dernier  bassin. 

Ces  bassins  sont  chauffés  par  Tintermédisûre  de  plaques 
de  fonte  au  moyen  des  flammes  perdues  de  la  di^tÛlatioD  ; 
ils  peuvent  l'être  au  besoin  par  des  foyers  spéctanx* 
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L*  acide  des  chambres  est  porté  dans  ces  bassins  au 
titre  de  60  degrés. 

On  peut  y  concentrer  par  vingt-quatre  heures  de  i.5oo 
à  1 .750  kilogrammes  d* acide  (à  60  degrés). 

L'acide  à  60  degrés  est  ensuite  distillé  dans  un  appareil 
en  platine  de  a5o  litres,  capable  de  produire  en  vingt- 
quatre  heures  2.260  à  2.5oo  kilogrammes  d'acide  à  66  de- 
grés, et  pouvant  travailler  vingt-quatre  jours  par  mois. 

L'acide  de  la  première  chambre  donne  à  la  distillation  un 
dépôt  blanc  assez  abondant  qui  parait  être  un  sous-sulfate 
de  fer  et  qui  provient  de  1*  entraînement  dans  cette  chambre 
des  particules  de  pyrite  grillées.  Aussi  réserve-t-on  ordi- 
nairement Tacide  à  60  degrés  provenant  de  cette  chambre 
pour  les  manipulations  de  l'usine  même  (production  d'a- 
cide nitrique,  fabrication  du  sulfate  de  cuivre).  L'acide 
provenant  de  la  deuxième  chambre  est  beaucoup  plus  pur 
et  donne  très-peu  ou  point  de  dépôt. 

Résultats  de  la  fabrication.  —  La  fabrication  d'acide  sul- 
furique  à  Moldova  était  dans  les  dernières  années  peu 
considérable,  mais  elle  tend  à  s'accroître,  les  débouchés 
prenant  tous  les  jours  une  notable  extension.  Cette  usine 
ee  trouve  dans  de  bonnes  conditions  de  fabrication,  en  ce 
qui  concerne  le  prix  des  matières  premières,  et  elle  est 
assez  bien  située,  étant  à  proximité  du  Danube  et  de  la  sta- 
tion de  Baziasch;  les  usines  concurrentes  sont  d'ailleurs 
pour  la  plupart  très-éloignées. 

On  a  fabriqué,  en  1 864,  3. 1 00  quintaux  métriques  d'acide 
à  60  degrés  et  1.960  quintaux  métriques  d'acide  à  66  de- 
grés. Dans  le  premier  semestre  de  i865,  la  fabrication  de 
l'acide  à  60  degrés  s'est  élevée  à  2.420  quintaux  métri- 
ques, et  celle  de  l'acide  à  66  degrés  à  j.640  quintaux  mé- 
triques. L'usine  ne  pouvait,  dans  le  deuxième  semestre  et 
avec  l'ancien  four  de  grillage,  suffire  aux  commandes  ;  le 
nouveau  four  lui  a  permis  de  doubler  presque  sa  produc- 
tion, la  capacité  des  chambres  répondant  déjà  à  une  fabri- 
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cation  de  près  de  10.000  quintaux  métriques  d'acide  i 
ôo  degrés,  et  celle  de  l'appareil  en  platine  à  une  fabrica- 
tion de  6.000  quintaux  d'acide  à  66  degrés. 

Tout  l'acide  à  60  degrés  ne  peut  d'ailleurs  être  soumis  i 
la  distillation,  le  traitement  des  cuivres  argentifères  em- 
ployant 1.200  à  i.5oo  quintaux  de  cet  acide. 

L'acide  à  66  degrés  vendu  est  emballé,  soit  en  ballons 
ou  bonbonnes,  contenant  1  quintal  métrique  et  enfermées 
dans  une  corbeille,  soit  en  demi-bonbonnes,  soit  en  caisses 
renfermant  quatre  flacons  de  ia^,5o  chacun. 

Les  consommations  de  matières  ont  été,  en  1864  et  dans 
le  premier  semestre  i865,  par  quintal  métrique  d'acide  à 
60  degrés  : 

«  1S64       1*'  scmeiirt  iw. 

Pyriieconiommée 1^.335  i^.OM 

Malte  oru«  01.316;  équlTilent  en  pyrite  .  .  .      Q^.otT  • 

Total 1«.S12 

Houille *  0^.446  0%390 

Nitrate  de  soode o^.o30  o^,OM 

Main-d'oBavre oKii  0\4S 

Par  quintal  métiique  d'acide  à  66''  : 

Acide  à  80* l«.3S                 i^,S5 

Houille 04-S6                •%2f4 

Bois O't.iip  i^,» 

Salairea oKù9  •'•» 

Le  sulfate  de  soude  obtenu  dans  la  production  d' acide 
nitrique  forme  un  produit  accessoire  de  la  fabrique*  Pour 
100  quintaux  d'acide  à  6o  degrés,  on  obtient  environ  5,5 
quintaux  de  bisulfate  de  soude  brut.  Ce  sel  est  évaporé 
dans  un  petit  four  à  réverbère  ;  le  résultat  de  la  dessicca- 
tion est  du  sulfate  de  soude  neutre,  qui  peut  se  vendre 
à  cet  état  et  emballé  1 5  francs  le  quintal  métrique  loco 
fabrique. 

Les  frais  par  quintal  métrique  de  sulfate  de  soude  cal- 
ciné sont  de  5  francs  pour  Tévaporation  et  i',85  pour 
l'emballage  en  tonnelets. 


i 
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Traitement  des  cuivres  argentifères  et  fabrication  du  sulfate 

de  cuivre. 

La  méthode  suivie  pour  la  séparation  du  cuivre  et  de  Tar- 
gent  consiste  dans  l'attaque  des  grenailles  de  cuivre  par  l'a- 
cide sulfurique  étendu  et  chaud,  sous  l'influence  de  l'air.  Le 
cuivre  est  assez  rapidement  dissous,  et  passe  à  Tétat  de 
sulfate  dans  des  bassins  où  l'on  fait  cristalliser  le  sel  ;  l'ar- 
gent reste  dans  les  résidus,  uni  à  une  faible  proportion  de 
cuivre  et  aux  impuretés  du  cuivre  grenaille,  c'est-à-dire 
au  fer,  au  plomb,  au  soufre  et  à  l'arsenic.  Ces  résidus  sont 
très-riches  en  argent;  ils  en  renferment  jusqu'à  lo  p.  loo 
et  généralement  quelques  centièmes.  Ils  sont  envoyés  à 
Doguacska  pour  l'extraction  définitive  de  l'argent  métal- 
lique. 

Le  cuivre  en  grenailles  est  placé,  pour  l'attaque  par  l'a- 
cide, dans  une  caisse  en  plomb  de  5  mètres  3o  de  longueur, 
2  mètres  de  largeur  et  o",85  de  hauteur,  supportée  par  une 
plaque  en  fonte,  au-dessous  de  laquelle  sont  disposés  des 
cameaux  pour  la  circulation  des  flammes  d'un  foyer  spé- 
cial. Labasedu  lit  de  grenailles  est  formée  par  des  rondelles 
de  cuivre  argentifère  placées  elles-mêmes  sur  des  briques 
espacées,  posées  de  champ  sur  leur  long  côté.  Au-dessus  des 
rondelles  sont  posés  immédiatement  des  morceaux  de  cui- 
vre, queues  de  coulée,  etc. ,  puis  viennent  les  grenailles.  Le 
lit  de  cuivre  a  une  épaisseur  totale  de  6o  centimètres. 

On  arrose  toutes  les  heures  les  grenailles  avec  de  l'acide 
sulfurique  étendu  titrant  de  i5  à  25  degrés,  ou  avec  des 
eaux  mères  acides,  après  avoir  eu  soin  de  remuer  la  sur- 
face du  cuivre.  Ces  solutions  ont  été  préalablement  chauf- 
fées à  8o  degrés  centigrades  environ.  On  en  verse  chaque 
fois  38o  litres.  Les  eaux  acides,  filtrant  à  travers  les  gre- 
nailles, se  rassemblent  au  bas  de  la  caisse,  puis  s'écoulent 
par  le  fond  dans  un  bassin  également  en  plomb  placé  en 
contre-bas. 
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Les  grenailles  de  cuivre  sont  donc  soumises  alternai- 
vement  à  l'action  oxydante  de  l'air,  qui  est  d'autant  plos 
active  qu'elles  sont  maintenues   à  une  chaleur  modérée 
par  le  passage  intermittent  de  la  dissolution  chaude,  et 
qu'elles  restent  imprégnées  d'eau  acide,  et  à  Tactioii  de 
Teau  acide  qui  dissout  le  sulfate  formé,  revivifie  les  snr- 
faces  métalliques  et  déplace  Tair  déjà  désoxygéné.  La  réac- 
tion peut  être  rendue  assez  énergique  par  le  chau£&ge  du 
foyer  ;  mais  en  temps  ordinaire  ce  chauffage  est  inutlTe,  et 
on  ne  l'emploie  guère  qu'en  hiver.  La  réaction  simple  suffit 
pour  la  fabrication  habituelle,  et  pour  la  dissolutioû  en 
vingt-quatre  heures  de  125  à  i5o  kilogrammes  de  cuhw 
(annuellement  4S0  à  5s5  quintaux  métriques }. 

Les  grenailles  de  cuivre  sont  réduites  peu  à  peu  parTac- 
tion  de  l'acide  à  un  très-petit  volume:  les  résidus  sont 
entraînés  lentement  à  l'état  de  poussière  et  de  sable  par 
la  liqueur  cuivreuse.  On  recharge  dti  cmvi«  neuf  tous  Ici 
deux  jours.  La  charge  n'a  besoin  d'être  refaîte  entièrement, 
et  la  caisse  complètement  vidée,  que  lorsqoe  les  rondelles 
sont  usées,  ce  qui  n'arrive  qu'au  bout  de  plusieurs  mtSs. 

La  dissolution  qui  s'écoule  de  la  caisse  est  ttks-cbsargée 
en  cuivre  et  encore  très-sensiblement  acide.  On  h  laisse 
reposer  dans  le  bassin  où  elle  s'est  écoulée,  de  manière  à 
permettre  le  dépôt  des  résidus  entraînés,  et,  quand  eBe  est 
devenue  claire,  on  la  soutireet  on  la  verse  dans  des  rigofcs 
de  CjAo  de  largeur  disposées  autour  et  au  milieu  d^une  des 
chambres  de  Tatelier  sur  une  longueur  de  circuit  de  100 
mètres.  La  dissolution  s'y  refroidit  complètement,  et  il  s'y 
fait  un  dépôt  de  sulfate  de  enivre  brut.  Où  Ten  retire  de 
temps  en  temps,  et  on  le  dispose  sur  les  tables  qui  longeot 
les  rigoles  et  sur  lesquelles  il  s'égoutte. 

Les  eaux  mères  se  rassemblent,  au  sortir  des  rigoled, 
dans  un  bassin  de  3  mèti*es  de  longueur  sur  1*,  s  5  de  lar- 
geur et  de  i*,75  de  hauteur.  Elles  sont  reprises  en  partie 
pour  être  évaporées  et  concBfltrées,  comme  les  eaux  (hères 
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du  premier  raffinage ,  en  partie  pour  être  mélangées  àTa- 
clde  sulfurique  et  repassées  dans  la  caisse  des  grenailles. 

Le  sulfate  brut  des  rigoles  est  la^^  àl'eau  dans  une  caisse 
en  bois  doublée  de  plomb.  On  y  traite  à  peu  près  1 2  quin- 
taux métriques  à  la  fois*  Ce  lavage  a  surtout  pour  but  de 
débarrasser  le  sulfate  de  l'acide  libre  qui  s'y  trouve  ;  il  en- 
lève en  même  temps  une  partie  des  résidus  argentifères 
entraînés  mécaniquement  par  la  di8Solution,.etqui  s'étaitdé- 
posée  avec  le  sulfate  de  cuivre.  L'eau  de  lavage  est  recueillie 
dansdes  bassins  en.  plomb  où  les  résidus  entraînés  se  dépo«- 
sent,  et  se  rend  de  là  dans  la.  caisse  des  eaxix  mères  acides. 

Le  sulfate  brut  lavé  est  porté  dans  une  caisse  en  tôle 
doublée  de  plomb,  où  il  est  dissous,  soit  dans  l'eau  pure^. 
soit  dans  des  eaux  mères  peu  ou  non  acides  provenant  d'un 
premier  raffinage*  Cette  caisse  a  3'  mètres  de  longueur  sur 
i"*,!K>  de  Isffgeur  et  de  !•  mètre  de  hauteur  à  une  extrémité 
et  i"*,i5  à  l'autre;  le  fond  est  légèrement  incliné.  Pen- 
dant la  dissolution,  qui  dure  douze  heures^  les  résidus  qui 
étaient  mélangés  mécaniquement  au  sulfate  de  cuivre  se 
déposent  dans  la  partie  inférieure  de  la  caisse.  Après  un 
repos  qui  a  pour  but  de  rendre  le  dépôt  des  résidus  com- 
plet, la  dissolution  chaude  est  décantée  et  ^voyée  aux. 
cristalUsoirs. 

L'atelier  contient  vingt  cristallisoirs  simples  de  i^^^sS  ds 
longueur,  i^ïïS  de  largeur  et  o",g5  de  hauteur,  et  quatre 
cristallisoirs  d'une  longueur  double. 

Le  volume  de  chaque  cristallisoir  simple  est  de  i"'',48o 
et  le  volume  total  de  43  mètres  cubes. 

Les  cristallisoirs  sont  des  caisses  en  bois  doublées  inté- 
rieurement de  plomb  ;  chacun  des  simples  renferme  soixante 
bâtons  ou  lames  de  plomb  sur  lesquels  se  déposent  les  cris- 
taux de  sulfate. 

La  cristallisation  dure  huit  jours  ;  on  recueille  chaque 
fois  dans  un  aistallisoir  simple  2  quintaux  métriques  de 
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sulfate  de  première  qualité  et  60  kilogrammes  de  deuxième 
qualité. 

Les  eaux  mères  des  cristallisoirs  marquent  25  degrés  à 
Taréomètre.  Elles  sont  évaporées  et  concentrées  dans  une 
deuxième  chaudière  de  A^^^yo  de  longueur,  s  mètres  de 
largeur  et  o^^^Si  de  hauteur.  Quand  elles  marquent  38  de- 
grés, on  les  décante  dans  les  cristallisoirs  pour  produire 
un  sulfate  de  troisième  qualité  qui  est  redissous  et  raffiné 
comme  le  sulfate  brut.  Les  secondes  eaux  mères  sont  acides, 
et  peuvent  être  employées  à  la  dissolution  du  cuivre. 

Les  cristaux  de  sulfate  recueillis  dans  les  cristallisoirs 
sont  grossièrement  concassés,  puis  triés;  on  les  lave  ra- 
pidement dans  l'eau  piure  afin  d'enlever  les  dernières  traces 
d'acide  libre,  et  on  les  met  à  sécher  sur  des  tables  e&  bois, 
dans  une  chambre  chaude  bien  aérée,  et  sur  une  épais- 
seur de  2  à  3  centimètres.  Le  séchage  dure  de  cinq  à  huil 
jours.  Le  sulfate  est  ensuite  emballé  dans  des  tonneaux 
de  3  quintaux  métriques  ou  des  tonnelets  de  ôo  kilogrammes. 

Les  résidus  argentifères  sont  principalement  recueillis 
dans  le  bassin  en  plomb  où  la  dissolution  arrive  au  sortir 
de  la  caisse  d'attaque  ;  le  reste  est  recueilli  soit  dans  la 
chaudière  à  dissoudre  le  sulfate  brut,  soit  dans  ia  chau- 
dière  à  concentrer  les  eaux  mères,  soit  daas  le  bassm  de 
lavage. 

Le  sulfate  de  cuivre  obtenu  est  d'une  grande  pureté  et 
ne  renferme  que  des  traces  d'argent. 

Les  résidus  sont  de  deux  espèces  :  i**  un  résidu  de  cou- 
leur gris  clair,  léger,  renfermant  de  0,8  à  3  p.  100  d'ar- 
gent et  composé  surtout  de  silice  et  de  scories  ;  2*  une  va- 
riété brun  rougeâtre  foncé  plus  lourde,  renfermant  de  6 
à  ]3  p.  100  d'argent  et  en  outre  des  oxydes,  sulfures  et 
sulfates  de  plomb,  d'antimoine,  de  cuivre,  de  fer  et  de 
nickel  (*). 

(*)  Une  analyse  de  ces  résidas  faite  en  i865  a  donné,  sur  100 
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Il  est  assez  difficile  de  vérifier  exactement  si  la  manipu- 
lation donne  une  perte  d'argent.  Les  essais  ont  lieu,  taul 
pour  le  cuivre  argentifère  que  pour  les  résidus,  par  la  voie 
sèche,  et  indiquent  évidemment,  soit  dans  le  cuivre  argen- 
tifère une  proportion  trop  faible,  soit  dans  les  résidus  une 
proportion  trop  forte.  Cette  dernière  hypothèse  est  proba- 
blement la  vraie,  surtout  en  considération  des  pertes  d'ar- 
gent assez  fortes  que  le  traitement  des  résidus  fait  res- 
sortir  à  Dognacska. 

Depuis  le  i"  janvier  iSSg  jusqu'au  3i  décembre  1864, 
la  fabrique  de  Moldova  a  reçu  3.343'>,5  de  cuivre  gre- 
naille renfermant  d'après  les  essais  KaSS""", 97  d'argent. 
Il  restait,  au  3i  décembre  1864,  1.961'.  34  de  cuivre 
renfermant  842^,  1 7  d'argent. 

Il  était  donc  entré  dans  la  manipulation  i.a8a*,i6 

de  cuivre,  avec • Ai!ii6^,8Q 

'    Les  résidus  obtenus  dans  la  môme  période  renfer- 

inaîent  d'après  les  essais ^95%^$ 

Ce  qui  fait  ressortir  un  boni  de /i8S&8 

ou  10.8  p.  100. 

Il  semble  en  tous  cas  résulter  de  ce  qui  précède  que  la 
manipulation  ne  donne  pas  de  perte  d'argent. 

Quant  au  cuivre,  il  a  été  produit  avec  les  u38-i^,iS 

parties: 

aa,i  Silice  et  scories  insolubles  dans  Peau  régale. 
•ia,3  Sulfate  de  plomb. 
18,1  Oxyde  d'antimoine. 
i3,i  Peroxyde  de  fer. 
7,7  Cuivre  en  partie  à  Tétat  métallique,  en  partie  à  Tétat  de 

sulfure,  d'oxydule  et  de  sulTate. 
7,1  Argent, —  principalement  à  l'état  métallique,  —  une  pe- 
tite partie  est  à  fétat  de  chlorure  et  de  combinaisons 
diverses. 
9.6  Soufre,  arsenic,  cobalt,  niclcel,  etc.,  à  divers  états  de 
_    combinaison. 

100,0 

TOHB  XVI,  1869.  53 
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indiqués  ci-dessus  5. 2371,225 de  sulfate  de  cuivre  raffiné, 
ce  qui  donne  par  quintal  26*^,4  de  cuivre  employé.  Cette 
proportion  était  un  plus  peu  forte  que  la  proportion  théo- 
rique qui  est  de  26^,4  ;  la  faible  perte  qui  semble  en  résulter 
s'explique  par  le  fait  du  cuivre  contenu  dans  les  résidus  et 
qui  doit  se  retrouver  à  Dognacska. 

Pour  une  fabrication  |de  1.020  quintaux  méUriques  de 
sulfate  de  cuivre  en  1864,  l'emploi  des  principales  ma- 
tières et  de  la  main-d'œuvre  a  été,  par  quintal  métrique 
de  produit  : 

Cuivre  argentifère o%9555 

Acide  sulfurique  à  6o<' 0^,60^ 

Houille o%8t 

Bois i"*<4 

Main-d'œuvre a',67 

Les  frais  de  l'opération  et  la  consommation  du  cuitn 
(sans  compter  l'argent),  sont  complètement  couverts  par 
la  vente  du  sufate,  en  sorte  que  la  séparation  de  l'argent 
peut  être  considérée  comme  se  faisant  sans  frais. 

Traitement  des  minerais  de  plomb  et  de  ctiiure  argentifères 

à  Dognacska. 

Les  minerais  fournis  par  les  mines  de  Dogaacaka  k  Yu- 
skne  sont  : 

a)  Minerais  cuivreux  oxydés  argentifères,  venant  de  la  galerie 
Marcus;  ils  renferment  de  ao  kil.  à  Su  kiL  de  cuivre,  et  environ 
960  grammes  d'argent  à  la  tonne;  les  gangues  sont  t*oxyde  de  (ec 
et  le  grenat. 

b)  Minerais  cuivreux  pyriteux  argentifères,  delà  galerie  Marcos, 
d^une  teneur  d'environ  ao  kil.  de  cuivre  et  75  grammes  d^argent; 
gangue  de  pyrite  de  fer  et  de  grenat. 

c)  Pyrites  pauvres  de  la  galerie  Marcus,  à  1/2  ou  i  p.  loo  de 
cuivre,  non  argentifères. 

d)  Minerais  cuivreux  blendeux  argentifères  de  la  galerie  Ferdi- 
nand. Hs  renferment  de  lu  à  ao^kil.  de  cuivre  et  5ooà  5oo  grammes 
d*argent;  gangue  de  trémolite,  quartz  et  grenat;  souvent  beaa- 
coup  de  blende. 
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e)  Galène  blendeuse  argentifère,  de  la  galerie  Ferdinand.  Te- 
neur  loo  à  a5o  kil.  de  plomb  et  de  3oo  à  880  grammes  d'argent; 
même  gangue  que  (L  Cette  galène  renferme  aussi  un  peu  de  pyrite 
cuivreuse. 

f)  Plomb  oxydé  argentifère  de  la  galerie  Ferdinand*  Teneur 
300  kil.  de  plomb  et  5oo  grammes  d*argent. 

g)  Schlichs  de  plomb  venant  de  l'atelier  de  préparation  mécani- 
que. Ils  sont  blendeux  et  un  peu  cuivreux,  et  renferment  en 
moyenne  4oo  kil.  de  plomb  et  800  grammes  d^argent  par  tonne. 

Les  schlichs  g  ne  viennent  à  l'usine  que  depuis  l'année 
i86â.  Avant  cette  époque  on  n'avait  comme  minerais  de 
plomb  que  les  minerais  oxydés /'et  les  minerais  blendeux  e. 
Les  minerais  pauvres  très-abondants  de  Barbara  et  d'Elias 
Éliseus  étaient  inutilisés  ;  c'est  afin  d'en  tirer  partie  que 
l'atelier  de  préparation  mécanique  a  été  construit. 

Il  y  a  quelques  années  les  minerais  cuivreux  et  les  mi- 
nerais plombeux  étaient  à  peu  près  en  quantités  égales. 
Les  derniers  arrivent  actuellement  en  moins  grande  abon- 
dance» mais  plus  riches ,  tous  ceux  qui  n'atteignent  pas 
une  teneur  convenable  passant  par  la  laverie. 

La  blende  ou  l'oxyde  de  zinc  sont  très-abondants  dans 
les  minerais  d,  e,  f  et  9.  Ils  forment  une  des  difficul- 
tés de  la  manipulation,  en  rendant  les  minerais  durs  à 
fondre. 

Les  minerais  de  plomb  renferment  toujours  un  peu  de 
cuivre  qui  n'est  pas  compté  par  l'usine,  et  réciproquement 
les  minerais  de  cuivre  renferment  souvent  du  plomb. 

Les  gangues  des  lits  de  fusion,  surtout  en  présence  de 
minerais  grillés,  sont  en  général  basiques. 

La  méthode  de  traitement  suivie  il  y  a  quelques  années 
consistait  à  fondre  séparément  les  minerais  de  cuivre  de 
façon  à  faire  une  matte  de  cuivre  qu'on  traitait,  après 
concentration,  pour  cuivre  noir.  L'argent  des  minerais 
étant  ainsi  presque  tout  entier  concentré  dans  pe  dernier , 
les  opérations  ne  donnaient  qu'une  très-petite  quantité  de 


étaient 


5o4  MINES   ET   USINES  HÉIALLIQUES 

plomb  d'œuvre.  De  leur  côté,  les  minerais  de  plomb 
ondus  séparément  avec  environ  un  quart  de  la  matte  pro- 
duite par  la  fonte  des  minerais  cuivreux.  L'argent  passait 
en  grande  partie  dans  le  plomb  d'œuvre,  et  le  cuivre  des 
minerais,  avec  le  reste  de  Targent,  passait  dans  une  matte 
qu'on  concentrait  et  traitait  ensuite  pour  cuivre  noir. 

Cette  méthode  a  été  modiGée  depuis  1864.  Les  minerais 
cuivreux  sont  encore  fondus  à  part,  mais  avec  une  partie 
de  minerais  plombeux,  de  façon  à  produire  une  première 
désargentation  ;  la  matte  produite  est  passée  tout  entière 
dans  la  fonte  des  minerais  de  plomb.  L'argent  de  cette  matte 
est  ainsi  enlevé  en  partie  par  le  plomb  d'œuvre.  La  noa- 
velle  matte  produite  est  d'ailleurs,  comme  auparaFanf, 
concentrée  et  traitée  pour  cuivre  noir.  Les  opérations  de 
cette  nouvelle  méthode  sont  plus  simples,  et  elle  présente 
Tavantage  d'enlever  de  suite  une  partie  notable  de  Targent 
des  minerais  cuivreux,  qui  n'aura  plus  à  passer  par  les 
opérations  successives  de  la  fonte  pour  cuivre  noir,  de  l'affi- 
nage, du  traitement  de  Moldowa  et  du  traitement  des  ré- 
sidus. 

Première  méthode. 

Les  premières  opérations  de  cette  méthode  n'étant  phis 
suivies  et  n'ayant  qu'un  intérêt  de  comparaison^  je  mécon- 
tenterai ici  d'en  indiquer  les  résultats  tels  qu'ils  ont  été 
constatés  pour  une  période  de  sept  années ,  de  1 867  à 
i865. 

Fonte  crue  des  minerais  cuivreux.  —  La  fonte  crue  des 
minerais  cuivreux  se  faisait  dans  un  haut  fourneau  de  6",65 
de  hauteur  totale,  à  deux  tuyères  placées  sur  la  varme.  On 
y  passait  surtout  les  minerais  cuivreux  argentifères  o,  6  et 
d,  non  grillés,  une  petite  quantité  de  minerais  6  et  d  gril- 
lés, des  crasses  et  des  loups  d'opérations  précédentes,  avec 
une  faible  addition  de  pyrite  et  de  quartz,  et  à  peu  près 
poids  pour  poids  de  scories  de  la  fonte  même  ou  de  la  fonte 
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pour  plomb.  On  obtenait  une  très-faible  quantité  de  plomb- 
d*  œuvre  et  une  matte  cuivreuse  renfermant  en  moyenne 
moins  de  6  p.  loo  de  cuivre  et  610  grammes  d'argent  par 
tonne.  Les  frais  de  l'opération  se  montaient,  par  tonne  de 
minerai  et  crasses,  à  24'943. 

Fonte  de  concenlraiion  des  mattes  cuivreuses.  —  La  matte 
cuivreuse  de  la  fonte  crue  était,  après  un  grillage  à  plu- 
sieurs feux,  soumise  à  une  fonte  de  concentration  dans  le 
même  four,  avec  un  neuvième  environ  des  minerais  ar- 
gentifères riches  a  et  de  minerais  b  riches.  On  obtenait 
une  faible  quantité  de  plomb-d' œuvre  et  une  matte  cui- 
vreuse renfermant  en  moyenne  187  kilogrammes  de  cuivre 
et  i.9s6  grammes  d'argent  par  tonne. 

Les  frais  de  l'opération  s'élevaient  à  35  francs  par  toûne 
de  mattes  et  minerais,  autrement  dit  à  65  francs  par 
quintal  métrique  de  cuivre  contenu. 

Les  deux  opérations  réunies  coûtaient  W^^7  par  tonne 
de  minerais  traités. 

Fonte  pour  cuivre  noir.  —  Là  matte  cuivreuse  con- 
centrée était  grillée  à  huit  ou  dix  feux  et  traitée  pour  cuivre 
noir;  on  traitait  en  même  temps  les  mattes  cuivreuses 
provenant  de  la  liquation  (Darrleche) ,  et  les  mattes 
minces  provenant  d'une  fonte  similadre  précédente. 

Cette  opération  subsistant  dans  la  nouvelle  méthode, 
avec  les  seules  modifications  qui  proviennent  de  la  nature 
des  mattes  fournies  par  les  premières  fontes,  j'indiquerai 
ici  les  résultats  de  la  période  1857-1863,  beaucoup  plus 
complets  que  ceux  que  je  pourrais  donner  pour  la  nouvelle 
méthode.  Le  grillage  coûte  par  tonne  de  matte  : 

1,11  itères  de  bols  à  dS5o 3',78 

0,16  mesures  de  charbon  (9  kil.)  à  i',6o o',36 

Salaires i'fàj 

5',5i 

La  fonte  pour  cuivre  noir  se  fait  dans  un  four  à  manche, 
à  une  tuyère,  de  4*i^7&  de  hauteur  totale,  et  de  3'',98  au- 
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dessus  du  fond  du  creuset.  La  section  est  légèrement  tra- 
pézoïdale ;  la  distance  de  la  warme  à  la  poitrine  est  partout 
de  o'",95,  la  largeur  à  la  warme  o'^ySo,  la  largeur  à  la  poi- 
trine o",65. 

Dans  la  période  i&bj'-dTff  on  a  fait  vingt-deux  campa- 
gnes d'une  durée  moyenne  de  8,5  jours,  et  traité  53o  tonnes 
de  mattes  concentrées,  soit  24  tonnes  par  campagne  et 
2%  8  par  vingt-quatre  heures. 

Lit  de  fusion  moyen  par  tonne  de  matte  concentrée  oc 
liquatée  : 

CoBtenancf 
en 

eoîTre.    plomb.    argtaL 
i.000|0  kilog.  malles  grillées  d'une  lenear 

de  340^,2  de  caiTre  cl  950  gr.  d'ar-     kilog.       kllot.       gm. 

gent 240,2         26  fM,e 

128,C  maiie  mince.  .  ■ 69,6  •  u;i 

10,2  erasses,  pour  mémoire. 
40,0  quarlc. 
1.235,0  scories.  ^ 

Tolal.  2.413,8  Métaux  conlenus 305,6         36        i. 015,6 

Produits  : 

300,0  ouivrenoird'uneleneur  de T70  kilog. 

de  cuivre  el  3.630  gr.  d'argent  par 

tonne 2Si,5         »         tJ99»^ 

123,6  matteroincei  retraiter, d'une  lenear 

de  518  kilog.  de  cuitre  el  665  gr. 

d'argent  par  tonr.e 6S,6  »  65,6 

10,2  crasse,  pour  mémoire.  . ____^_^«^__^ 

ToUl 397,1  »  1.177,6 

Boni  d'argent »  >  Wlfi 

00  13,7  p.  100.  Perle  de  cairre  8,7. 

ou  3,8  p.  100. 

Frais  de  l'opération  par  tonne  de  matte  concentrée  ou 
liquatée  : 


Grillage  de  l.t38^6  de  mattes 6,3S 

40  kilog.  de  quarts  à  o',45  le  quintal * 0,18 

13,3  mesures  de  charbon  de  bois  (745  kilog.,  soit  309  p.  1.000  du  litde 

fusion)  A  i',60 2t,3a 

Salaires 5,49 

Uatérlauz  divers i.ts 

ToUl ^4,»T 

Soit  par  quintal  de  cuiTre  de  la  malle  à  traiter i4,ss 

Ponte  des  minerais  de  plomb.  —  Les  minerais  de  plomb 
eeif^qm  ne  figurent  pas  dans  les  opérations  précédentes, 
étaient  soumis  à  une  fonte  spéciale  dans  le  même  fourneau. 
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La  nature  très-blendeuse  de  ces  minerais  nécessitait 
remploi  d'une  très-grande  quantité  de  scories  comme  lon- 
âant  ;  d'un  autre  côté,  afin  d'éviter  les  pertes  d'argent  trop 
fortes,  on  composait  le  lit  de  fusion  de  manière  à  former 
une  matte  absorbant  une  partie  de  la  blende,  une  partie 
du  plomb  et  la  petite  quantité  de  cuivre  existant  dans  les 
minerais. 

Pour  amener  la  formation  de  cette  matte,  on  mélangeait 
aux  minerais  de  plomb  une  certaine  quantité  de  minersds 
cuivreux  pyriteux  et  une  partie  de  la  matte  produite  dans 
la  fonte  crue  des  minerais  cuivreux,  après  l'avoir  préala- 
blement grillée.  L'oxyde 'de  fer  de  cette  matte  grillée  avait 
d'ailleurs  pour  effet  de  servir  de  fondant  pour  la  silice  des 
minerais,  d'augmenter  la  fusibilité  de  la  scorie,  enfin  de 
défendre  l'oxyde  de  plomb  contre  la  scorification. 

Les  litharges  non  marchandes  et  autres  produits  impurs 
de  la  coupellatlon  étaient  en  outre  mélangés  au  lit  de  fu- 
sion, et  contribuaient  par  leur  plomb  à  la  séparation  de 
l'argent  des  minerais. 

On  obtenait  une  assez  grande  quantité  de  plomb  d' œuvre 
riche  et  une  matte  renfermant  en  moyenne  80  kilogi*ammes 
de  cuivre,  100  kilogrammes  de  plomb  et  36o  grammes 
d'argent  par  tonne. 

Les  frais  de  l'opération  se  sont  élevés,  dans  la  période  déjà 
indiquée,  à  3o',6o  par-tonne  dé  minerais  et  mattes  traités. 

Liquation.  —  La  matte  de  plomb  de  la  fonte  précédente 
était  soumise  à  la  liquation  (Darren)  .11  en  est  encore  de  même 
de  la  matte  de  plomb  obtenue  dans  la  nouvelle  méthode. 

Cette  matte  est  préalablement  soumise  à  un  grillage  à 
trois  feux,  dont  les  frais  sont,  par  tonne  de  matte  : 

Pour  0,7  stères  de  boisa  aS5o i'.?^ 

Pour  o.iamesures  de  charbon. •  •    oSi9 

Salaires. ^'M 


■^'h^ 


Total 3\48 


f 
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Elle  est  ensuite  passée  dans  le  même  fourneaa  que  pour 
la  fonte  des  minerais.  On  y  joint  une  petite  quantité  de  mi- 
nerais de  cuivre  en  vue  de  la  formation  de  la  matte. 

Dans  la  période  iSSy-GS,  on  a  fait  vingt-deux  campa- 
gnes d'une  durée  moyenne  de  neuf  jours  et  demi,  et  passé 
43 1  tonnes  de  mattes  et  minerais,  soit  igSG  par  campagne 
et  un  peu  plus  de  2  tonnes  par  jour. 

Lit  de  fusion  moyen  par  tonne  de  mattes  et  minerais  : 

Conlenaoce 
en 

eaivre.    plomb.    arfCBi. 
fS4,o  mattoi  de  plomb  grillées  tenant  12 

kilog.  de  cuivre,  101^,6  de  plomb     nn^ff-       kllof.        des. 

et  3ii  gr.  d'argent 78,9         97,0         32M 

6,S  minerait    cuivreui   argentifèrea  d, 
tenant  31^,1  de  cuivre,  i7  kilog.  de 

plomb  et  392  gr.  d'agent  par  tonne.       1,4  0,1  1^ 

I9,S  minerais  euivreui  &,  tenant  %2  kilog. 
de  cuivre  par  tonne  (argent  non 
estimé).  _-^___^___«^__ 

TO«al.    1.000  ï»,»  »T,I  3tT,f 

188  crasses  de  plomb  de  la  même  opéra- 
tion et  autres,  pour  mémoire. 
45  pyrites  e. 
83  quarif. 
i.4t5  scories. 

Tolâ».  3.681  19,1  fT,l  S3M 

Produits  : 

•8  plomb  d'œuvre,  tenant  S.iio  gr.  à  la 

tonne »  M,*        I8T«0 

844  matte  de  cuivre  linoatée  (Darriech;, 

tenant  330  kilog.  de  cuivre,  74\e  de 

plomb  et  870  »cr.  d'argent 79,0         28,6        19«> 

»    crasses  (pour  mémoire) 

ToUl 79,0  88,6  398,6 

d'où  perte  en  cuivre.  .  0,7  •  • 

Kerte  en  plomb •  t,s  » 

oni  d'argent »  •  68,4 

ou  30  p.  100. 

Frais  de  l'opération  par  tonne  de  mattes  et  minerais  : 


erillage  de  9S4  kilog.  de  mattes 8,1» 

48  kilog.  de  pyrite  à  2^,10  le  quinUL 6,9$ 

88  kiloc.  de  quarts «sts 

18,75  mesures  de  charbon  (703  kilog.,  soit  363  p.  t. 060  da  Ut  de 

loslon)  à  i',60 n,M 

Salaires. 6,28 

Matériani  divers. .  .  « - i.o» 

ToUl • 88.79 

La  matte  obtenue  dans  cette  opération  est  soumise  à  la 
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fonte  pour  cuivre  noir  après  un  grillage  à  8  ou  10  feux, 
comme  la  matte  concentrée  provenant  des  minerais  de 
cuivre. 

Traitement  du  cuivre  noir.  —  Le  cuivre  noir  est  envoyé 
à  Gsiklova  pour  la  fabrication  du  cuivre  argentifère  en  gre- 
nailles. Ce  traitement  coûte,  comme  nous  l'avons  vu,  par 
quintal  de  cuivre  contenu  dans  le  cuivre  noir,  5',  20  ;  il  faut 
y  ajouter  i',io  de  régie  (à  Gsiklova)  et  environ  i',5o  de 
transport,  total  7', 80. 

La  manipulation  à  Moldova  ne  coûte  rien  ;  on  doit  seu- 
lement compter  le  transport  du  cuivre  argentifère  à  Mol- 
dova, 9  francs  par  quintal  de  cuivre,  et  le  transport  des  ré- 
sidus de  Moldova  à  Dognacska. 

Coupellation  du  plomb  d'œuvre,  —  Le  plomb  d' œuvre 
obtenu  dans  les  opérations  qui  précèdent  est  soumis  à  la 
coupellation. 

Le  four  de  coupelle  est  légèrement  elliptique.  Sa  lon- 
gueur, dans  le  sens  des  tuyères,  est  de  3"',20;  dans  le  sens 
perpendiculaire  au  premier  a"", 90.  La  flèche  de  la  sole  est 
de  1  oS  millimètres.  La  sole  est  faite  avec  un  mélange  de 
deux  tiers  en  volume  de  calcaire  pulvérisé  et  d'un  tiers 
d'argile  réfractaire  de  Doklen;  elle  a  24  centimètres  d'é- 
paisseur au-dessus  de  la  maçonnerie. 

Le  vent  est  donné  par  deux  tuyères  de  8  centimètres  de 
diamètre  placées  à  i5  centimètres  au-dessus  de  la  surface 
du  bain  et  légèrement  inclinées  vers  celles-ci. 

La  première  charge  pour  une  opération  est  de  a.5oo  ki- 
Ic^rammes  de  plomb  en  rondelles  déposées  sur  toute  la 
surface  de  la  sole.  La  fusion  dure  deux  heures.  Cette  fusion 
étant  complète,  on  donne  le  vent,  et  l'on  ajoute  successive- 
ment par  filage  le  reste  de  la  charge,  de  5. 000  à  7.500  ki- 
logrammes, par  quantités  de  1 00  kilogrammes  à  la  fois. 

A  la  fin  de  l'opération,  quand  le  bain  de  plomb  est  déjà 
très-riche ,  on  y  ajoute  les  minerais  très-riches  et  en  général 
les  matières  très-argentifères. 
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Dans  la  période  1 857-63  on  a  fait  cinquante-quatre  cou- 
pellations  d*une  durée  moyenne  de^deux  jours  et  demi,  en 
passant  4*256  quintaux  métriques  de  plomb  d' œuvre,  soit 
79  quintaux  métriques  par  coupelle tion* 

Les  résultats  ont  été  par  i.ooo  kilogrammes  de  plomb 
d' œuvre  : 

Contenance 


en 


Charge  :  p**""*"'  ■'«•"'•    ^'• 

1.000  kileg.  plomb  d'œayre  contenant »98        a.its      o,f» 

Produits  : 

2,67  argent  fin >  2.67        4,T» 

18,00  plomb  paoTre  (litbarges  rédaitet) i8  »  > 

327,00  lilbarges  impures  à  repasser  dans  les  opè> 

râlions  de  rusine,  teneur  8i5  kilog.  de 

plomb  et  99F', 4  d'argent  par  tonne.  .  .  . 

206,00  débris  de  coupelle  à  repasser,  teneur  586 

kilog.  de  plomb  et  1 28  gr.  d'argent.  •  .  .  )  461         f.OTS        • 

2.07  abstriches  a  repssser,  teneur  74b  kilog.  de 

plomb  et  i.2b0  gr.  d'argent 

1.08  crasses,  teneur  220  kilog.  de  plomb  à  re- 

passer   

478,00  litoirges  marchandes  à  90,6  p.  100  de 

plomb 420  » »^ 

ToUl 908  2.745        4,79 

d'oà  perte  de  plomb 90  >  ■ 

Soit  9  p.  100. 

Boni  d'argent »  0.0S0        • 

on  1,1  p.  i.coo. 

Boni  d'or »  •         s,8t 

Frais  de  l'opération  par  tonne  de  plomb  d'œuvre  : 

trsMi. 

0,6  mesures  de  cbarbon  à  l^60 o,9tf 

1,5'i  stères  de  bois  à  2^50 8,80 

Salaires ii,tS 

Matériaux  diters t,8i 

ToUl.  .  • 17,80 

Deiaièmo  méthodo. 

Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  le  changement  intro- 
duit depuis  1 86A  dans  la  méthode  de  traitement  consiste 
surtout  dans  la  désargentation  inunédiate,  aussi  forte  que 
possible,  des  mattes  cuivreuses,  par  leur  passage  dans  la 
fonte  des  minerais  de  plomb. 

En  même  temps,  on  évite  par  là  l'opération  de  la  con- 
centration. Il  est  vrai  qu'on  obtient  plus  de  mattes  de 
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plomb,  et  que  le  traitement  de  ces  dernières  porte  sur  une 
plus  forte  quantité;  mais  il  y  a  néanmoins  une  économie 
évidente  dans  les  frais  d'ensemble. 

On  évite  en  même  temps  une  partie  des  pertes  d'argent 
qui  pourraient  se  faire  dans  les  opérations  qui  suivent  la 
concentration. 

Un  changement  d'un  autre  genre  survenu  depuis  1864 
a  été  la  modification  subie  par  le  haut-fourneau.  Il  a  été 
légèrement  exhaussé  et  sa  hauteur  totale  portée  à  7  mètres. 
Les  deux  tuyères  ont  été  placées,  en  face  Tune  de  l'autre,  ' 
sur  les  côtés  du  fourneau,  et  à  i",3o  au-dessus  du  fond 
du  creuset.  Le  résultat  de  ces  modifications  a  été  une  no- 
table économie  en  combustible  et  l'augmentation  de  la 
fabrication  journalière. 

Fonte  crue  des  minerais  de  cuivre.  —  On  passe  dans  cette 
fonte  des  minerais  cuivreux  avec  un  quart  environ  de  mi- 
nerais plombeux  et  cuivreux  oxydés. 

Dans  les  cinq  premiers  mois  de  i865,  on  a  fait  sept  cam- 
pagnes d'une  durée  moyenne  de  douze  jours,  en  passant 
par  campagne  59  tonnes,  ou  par  jour  un  peu  moins  de 
5  tonnes. 

Le  lit  de  fusion  a  été,  pour  1.000  kilogrammes  de  mi- 
nerais : 

Contenance 
en 

cuivre,    argent. 

2S0  minerais  blendeux  grillés  d,  tenant  ii\%  de     iiiiof.        gram. 
coivre  et  isTS  gr.  d  argent  par  tonne 4,0  105 

360  minerais  oiydes  plombeux  ei  caivreox,  tenant 
15  kilog.  de  cuivre  et  337  gr.  d'argent  par 
tonne 3,9  85 

460  minerais  cuivreux  pyriteux  b  non  grillés,  te- 
nant 74^,5  de  coivre  et  4$  gr.  d'argent  par 
tonne ii,2  33 

Total.   1.000  19,1  313 

130  crasses  de  la  même  opération,  pour  mémoire. 
10  qoartx. 

000  scories  de  la  fonte  pour  plomb  (sob  ou  singulo- 
silicates)  et  scories  riches  de  la  fonte  crue. 

TtUl.  3.040 
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Gontenano» 
en 

Produits  :  cuivrâr  â^bl 

860  mute  crae,  tenant  6i  kilog .  de  eui? re  et  4 1 4  gr.     ktloc.       tnm, 

d'argent  par  tonne 33|0  i4t 

13  plomb  d'œuvre,  tenant  2.330  gr.  d'argent  par 

tonne >  99 

l9o  crasses. 
Scories  (singulo-8ilic«tes). 

ToUl 22,0  17t 

d'où  boni  de  eairre 2.9  » 

ou  is,2  p.  100.  Perle  d'argent Si 

ou  16  p.  100. 

Frais  de  Topération,  par  tonne  de  minerai  : 

Grillage  des  minerais t^ 

8,4  mesures  de  cbarbon  (471  kilog.,  soit  2S3  p.  1.000  da  lit  de 

fusion),  à  i',bO IS,4S 

Salaires §,u 

Matériaux  divers i.1 

ToUl 21,0 

Le  grillage  des  minerais  blendeux  se  fait  en  grand?  taSi 
sur  un  lit  de  bois  de  80  centimètres  d'épaisseur.  On  grilk 
jusqu'à  1 95  tonnes  à  la  fois.  Le  lit  de  minerais  à  1  mètre  de 
hauteur  au-dessus  du  bois.  Une  grande  difficulté  de  ce 
grillage  est  la  nature  pulvérulente  d'une  grande  partie 
des  minerais  qui  sont  à  l'état  de  sable  ou  de  petits  mor- 
ceaux. On  y  obvie  toutefois  d*une  façon  très-satifaîsante  en 
ménageant  dans  la  masse  de  minerais  un  certain  nombre 
de  cheminées  formées  de  tuyaux  en  terre  cuite,  espacées 
d'environ  1  mètre ,  et  pénétrant  presque  jusqu'au  bas  du 
tas.  Quatre  ouvreaux  sont  ménagés  sur  les  quatre  faces 
et  communiquent  chacun  avec  un  conduit  horizontal  en 
pierres  sèches  qui  pénètre  de  i*,5o  dans  le  lit  de  bois. 
Le  grillage  dure  de  dix  à  quinze  jours. 

Les  friûs  de  grillage  sont,  par  tonne  de  minerai  : 

0,57  stères  de  bols  à  3',6o. i%45 

0,01  mesures  de  charbon o%i6 

Salaires. i%85 

Total ^M 

Fonte  pour  pUmb.  —  La  fonte  des  minerais  de  plomb  a 


DU   BANAT.  5l5 

» 

lieu  dans  un  fourneau  semblable  à  celui  pour  la  fonte  de 
minerais  de  cuivre.  II  a  été  fait ,  dans  les  cinq  premiers 
mois  de  1 865,  neuf  campagnes  d'une  durée  moyenne  de 
dix  jours.  On  a  traité  par  campagne  3 2  tonnes  de  minerais 
et  matteSy  soit  3%  2  par  vingt-quatre  heures. 

Lit  de  fusion  moyen  par  tonne  de  minerais  et  mattes. 

Contenance 
^ en 

ouivre.     plomb,    argent. 

S20,o  minerais  plombeui  blendeox  gril- 
lés, tenant  270  Itiiog.  de  plomb  et     k"os-       ^^ot.        gnm. 
410  gr.  d'argent »  86,5         i3i,o 

215,0  minerais  oxydes  plombeux,  tenant 
320  Itilog.  de  plomb  et  355  gr.  d'ar- 
gent         >  47,3  76,4 

27.6  minerais  plombeux  blendeux  cros, 

tenant  iso  kilog.  de  plomb  et  590 

gr.  d'argent __^_ g,i  I6,8 

Soit     562,6  minerais  de  plomb _^ 

34.5  minerais  oxydés  cuiTreax  (à  titre 

d'essai),  tenant  20  kilog.  de  enivre 

et  210  gr.  d'argent 0,7 

83,2  minerais  pyrileux  crus,  tenant  22 
kilos  de  cuivre  et  3o  gr.  d'argent. 

13.7  scblicns  aurifères  d'Oravicxa,  tenant 

6  kilo;:,  cuivre,  20  gr.  d'argent  et 
50  gr.  d'or .^. 

Soii      131,4  minerais  de  cuivre 'i»5 

806,0  matte  grillée  à  3  feux  de  la  fonte 
crue  pour  cuivre,  tenant  54  kilog. 
de  cuivre  et  530  gr.  d'argent.  .  .  . 

55.6  litharges  ricbes  et  lilbarges  pauvres,  j 

62,5  débris  de  coupelle ) 

90,0  crasses  de  plomb  de  la  même  opéra- 
tion grille«*s,  pour  mémoire. 

206,0  crasses  de  plomb  de  la  même  opéra- 
tion crues,  pour  mémoire. 
28,0  pyriies. 
10,0  quarts. 
923,0  laitiers  siliceux   do  baut  fourneau 
pour  fonte  de  fer.  et  scories  riches 
de  l'opération  même. 


• 

I4i,9 

223,7 

0,7 

1 

7,2 

1,8 

1 

2.5 

» 

» 

0.3 

'i.5 

» 

10,0 

16,5 

• 

152,5 

» 

90,1  . 

44,8 

Total.  2.177,1  lit  de  fusion  contenant i9,o        233,0        48i,o 

Produits  : 

201,0  plomb  d'œuvre  tenant  1.740  gr.  d'ar- 
gent par  tonne >  20i,0        350,0 

258,5  matte  ge  plomb  tenant  73^,5  de  cui- 
vre, 84  kilog.  de  plomb  et  315  gr. 

d'argent 18,6  21,3  80,0 

41,5  matte  crue  à  repasser  dans  la  même 
opération  après  grillage;  elle  est 
obtenue  à  la  Qn  de  chaque  cam- 
pagne dans  une  fonte  spéciale  de 
crasses  et  de  scories  ricbes  avec 
addition  de pyritf  s,  tenant  4u  kilog. 
de  cuivre  et  240  ar.  d'argent.  ...       >,7  •  10,0 

SeoriM  (singulo-silicates;.  


ToUl 20,8         222,8        440.0 
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Cont«nanee 
en 

caWre.    plomb. 


kilof.  Uloff. 

D'où  boni  decoiTre 1,3  >                » 

Ou  6,8  p.  100.  Perle  de  plomb •  io,7             • 

Ou  4,6  p.  100.  Boni  d'argent >  •                M 

Ou  2  p.  100. 

Frais  de  l'opératioD,  par  tonne  de  minerais  et  mattes  ; 


Grillage  des  mattes  et  minerais ^M 

10  mesures  de  charbon  de  bois  (560  Itilog.,  soit  254  p.  1.000  du  lit  de 

fusion  ) 16,00 

Additions  quartzenses  et  pyriieases 045 

Salaires S^ 

Matériaux  dlfors a,oo 

Total.  .  « 3o,n 

Traitement  de  la  matte  de  plomb.  —  La  matte  de  plomb 
obtenue  dans  l'opération  précédente  est  soumise  àkliquar 
tion  comme  dans  la  première  méthode.  L'opération  est 
conduite  de  la  même  manière,,  avec  cette  difTérence  qaoD 
ajoute  les  laitiers  de  haut-fourneau  en  moindre  propor- 
tion, 1.000p.  1.000  déminerais,  au  lieu  de  i.4i5.  Cette 
modification,  jointe  à  la  surélévation  du  fourneau,  a  amené 
une  diminution  notable  dans  la  dépense  de  combustible 
et  dans  les  frais  de  l'opération. 

Opérations  subséquentes.  —  Les  plombs-d'œuvre  et  malles 
provenant  des  fontes  qui  précèdent  sont  souimses,  comme 
dans  l'ancienne  méthode,  d'une  part  à  la  coupeUation,  de 
l'autre  à  la  fonte  pour  cuivre  noir,  sans  modification  dans 
le  travail. 

« 

Traitement  des  résidus  argentifères  de  Moldowi. 

Les  résidus  très-argentifères  produits  à  Moldova,  daos  la 
fabrication  du  sulfate  de  cuivre,  sont  transportés  à  Do- 
gnacska,  où  est  concentrée  la  production  de  l'argent. 

Avant  1864,  ces  résidus  étaient  fondus  dans  un  très*petit 
four  à  manche  avec  neuf  à  dix  fois  leur  poids  de  lithai^ge- 
on  obtenait  un  plomb-d'œuvre  renfermant  la  plus  grande 
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partie  de  l'argent  et  des  crasses  repassées  dans  les  autres 
opérations  de  lurine. 

On  a  traité  ainsi  en  i863  Si^i'^^Ss  de  résidus  en  cin- 
quante jours  de  travail,  soit  Ga^^^e  par  vingt-quatre  heures. 

Par  quintal  métrique  de  résidus,  les  résultats  de  la  ma- 
nipulation ont  été  : 

Contenance 
en 

Lit  de  fusion  :  cuirre.     plomb.    argent. 

100  kilog.de  résidas  renfermant  143  kilog.     kUof.       uior.       gram. 
de  euivre  et  âtST  d'argent  par  tonne.      14,3  >  6,iT 

g08  de  litharges  marchandes i  gai  » 

Toul.  1.00»  14,3         iîi  SJïT" 

Produits  : 

6S9  de  plomb  d'œoTre,  à  o,007S  gr.  d'ar- 
gent         »  (39  4  g| 

SOI  crasses  tenant  2S^5  de  cuivre,  476 
kilog.  de  plomb  et  3.120  gr.  d'argent 
à  la  tonne 7,7         144  0,g4 

ToUl 7,7  7gs  5^75 

d'où  perte  en  cuiTre 0  g  »  a 

ou  40  p.  JOO.  Perte  ^n  plOmb i  3g  » 

on  4,0  p.  100.  Perte  en  argent »  «  0.42 

ou  6,8  p.  100. 

Frais  de  l'opération  : 

7,58  mesores  de  cbarbon  (4i4  kilog.,  soit  4io  p.  I.OOO  da  lit  de  frases. 

fusion),  i  i',60 ,2,15 

Salaires 9  4g 

Hatériaax  divers *....."     3J35 

ToUl 24,90 

Les  pertes  en  métaux  constatées  ci-dessus  ont  amené  à 
faire  des  essais  de  traitements  différents,  dans  le  but  de 
tirer  le  meilleur  parti  possible  de  ces  matières  riches. 

Un  essai  important  a  consisté  dans  l'addition  pure  et 
simple  des  résidus  à  la  coupellation  ;  cet  essai  a  duré  de 
janvier  i864  à  nàars  i865;  on  y  a  constaté  des  pertes  con- 
eidérables  d'argent  montant  jusqu'à  i  d  p.  i  oo.  Il  est  pro- 
bable que  la  perte  réelle  n'était  plus  aussi  élevée  et  qu'une 
partie  de  l'argent  cru  perdu  devait  se  retrouver  dans  les 
manipulations  successives  où  repassaient  les  litharges  et 
les  sous-produits  de  la  coupellation.  Cependant  une  perte 
notable  s'explique  par  l'élévation  de  la  température,  élé- 
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vation  qui  devait  encore  être  forcée  pour  opérer  la  dî^o- 
lution  complète  des  résidus  dans  le  bain.  L'opération  pré- 
sentait d'ailleurs  d'autres  inconvénients;  d'une   part,  les 
litharges  étaient  rendues  impures  par  les  matières  étran- 
gères des  résidus;  d'autre  part,  la  haute  température  dé- 
veloppait d'abondantes  vapeurs  de  plomb  accompagnées 
d'un  peu  d'arsenic,  qui  exerçaient  une  fâcheuse  influence 
sur  la  santé  des  ouvriers.  Il  fallut  donc  renoncer  à  ce  sys- 
tème. 

La  dissolution  des  résidus  dans  un  bain  de  plomb  mé- 
tallique en  creusets  de  fonte  ne  peut  s'effectuer,  le  fer  étant 
très-rapidement  attaqué  par  le  soufre  des  résidus. 

Des  essais  faits  en  i865  ont  consisté  à  fondre  les  résidus 
mélangés  avec  de  la  litbarge  dans  un  four  à  mancbe  cfe 
2'",2o  de  hauteur  totale,  en  ajoutant,  soit  de  la  litliarg^ 
simplement  et  des  scories,  soit  ces  matières  additionnées 
de  pyrite  ou  de  mattes  grillées. 

Le  meilleur  résultat  a  été  obtenu  avec  un  mélange  de 
litbarge  et  de  matte  grillée.  On  emploie  en  tout  sept  parties 
de  litbarge  pour  une  de  résidus.  Ceux-ci  sont  d'abord  mé- 
langés avec  de  la  poussière  fine  de  litbarge  dans  la,  propor- 
tion d'une  partie  et  demie  de  litbarge  et  une  de  résidas,  et 
ce  mélange  est  formé  en  boules  avec  l'addiûon  de  5  p.  loo 
de  terre  réfractaire  mouillée.  La  charge  est  faite  d'abord 
avec  de  la  litbarge  en  morceaux,  cinq  et  demie  parties  pour 
une  de  résidus  ;  puis  viennent  ces  boules  de  mélange  sé- 
chées,  la  matte  grillée  dans  la  proportion  de  deux  et  demie 
pour  une  de  résidus,  puis  les  crasses  d'une  opération  pré- 
cédente, et  enfin  des  scories  (six  fois  le  poids  des  résidus). 
A  la  fin  de  la  campagne,  on  passe  plusieurs  charges  de 
litbarge  pour  nettoyer  le  four. 

L'addition  de  la  matte  grillée  produit  un  très-bon  effet. 
Il  se  forme  une  matte  qui  sépare  dans  le  creuset  les  sco- 
ries du  plomb-d'œuvre  et  recueille  une  partie  de  l'argent 
qui  aurait  échappé  à  celui-ci;  l'oxyde  de  fer  de  la  matte 
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grillée  forme  à  la  fois  un  scorîfiant  pour  la  silice  des  ré- 
sidus, et,  par  sa  réduction  partielle,  un  moyen  de  précipi- 
tation énergique  pour  le  plomb. 

Cette  nouvelle  méthode  diffère  de  celle  suivie  jusqu'en 
1 863  presque  uniquement  par  l'addition  de  la  matte.  Elle 
donne  encore  une  perte  d'argent ,  mais  certainement  plus 
faible;  car  dans  des  essais  faits  sur  les  mêmes  résidus  et 
dans  les  mêmes  conditions,  les  uns  avec  la  litharge  seule,  les 
autres  avec  le  mélange  de  litharge  et  de  matte  grillée,  les 
premiers  ont  donné  une  perte  d'argent  de  i  o  à  1 1  p.  loo,  les 
seconds  une  perte  de  6,5  p.  loo  seulement.  Ces  essais  pa- 
raissent concluants  pour  la  comparaison  des  deux  méthodes 
malgré  le  chiffre  de  6,8  p.  loo,  qui  est  indiqué  plus  haut 
pour  la  perte  en  argent  de  la  première  opération,  mais  qui 
se  rapporte  à  des  résidus  d'une  composition  différente. 

Mars  i866. 


t.»  I 


Tom  XVI,  1869.  H 
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1.  Le  mémoire  que  j'ai  fait  paraître,  il  y  a  quelques  mois, 
sur  l'état  actuel  de  la  métallurgie  du  plomb,  m*a  Talu,  de 
la  part  de  plusieurs  ingénieurs,  des  réclamations  aux- 
quelles je  m'empresse  de  faire  droit,  et  des  rectiEcations 
que  je  suis  heureux  de  pouvoir  publier. 

Lorsqu'on  compare  divers  procédés,  s' appliquant  à  des 
minerais  de  nature  différente,  on  court  facilement  le  risque 
de  ne  pouvoir  tenir  un  compte  suffisant  de  l'influence  que 
la  diversité  des  éléments  mis  en  jeu  exerce  sur  les  résul- 
tats de  la  méthode  suivie.  Et  ce  danger  est  surtout  grare, 
lorsque  les  documents  sur  lesquels  on  se  base  n'ont  pas 
tous  le  même  degré  de  précision,  ou  pèchent  par  des  la- 
cunes plus  ou  moins  regrettables. 

C'est  là  ce  qui  m'est  arrivé  à  quelques  égards,  et  je  le 
prévoyais  un  peu,  je  dois  l'avouer;  mais  à  moins  de  ne 
rien  publier,  il  faut  bien  parfois  se  résigner,  en  pareille  ma- 
tière, à  faire  usage  de  documents  incomplets,  sauf  à  les 
rectifier  dès  que  les  circonstances  le  rendent  possible.  C*est 
ce  que  je  désire  faire  en  ce  moment. 

2.  De  la  Belgique  j'ai  reçu  deux  documents  :  un  travail 
très-complet  sur  l'usine  à  plomb  d'Engis,  par  M.  Bouhy, 
le  directeur  de  la  Nouvelle  montagne,  et  une  réclamation 
de  M.  Gillon,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des  mines 
de  Liège,  au  sujet  de  mes  remarques  sur  le  mode  de  trai- 
tement suivi  à  Bleyberg-ès-Montzen.  Gomme  le  travail  de 
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M.  Bouhy  doit  paraître  in  extenso  dans  les  Annales  des  mines^ 
je  me  borne  à  en  extraire  les  données  essentielles  qui,  du 
reste,  diffèrent  très-peu  de  celles  que  j'ai  déjà  publiées. 

La  galène  d'Engis  ressemble  de  tous  points  à  celle  de  la 
Carinthie;  elle  est  pure,  pauvre  en  argent,  sans  arsenic,  ni 
antimoine,  ni  cuivre.  Elle  ne  contient,  comme  cette  der- 
nière, qu'un  peu  de  blende,  de  pyrite  de  fer  et  de  calcaire. 
C'est  le  motif  sans  doute  qui  fit  adopter  le  même  mode  de 
traitement. 

On  obtient  directement  le  plomb  doux  marchand,  sans 
affinage  proprement  dit,  comme  en  Carinthie. 

Les  charges  du  réverbère  sont  actuellement  de  620  ki- 
logrammes, au  lieu  des  55o  à  600  kilogrammes  que  j'avais 
indiqués. 

.  La  teneur  moyenne  du  minerai  est  encore  de  76  p.  100 
comme  jadis.  Sur  ce  chiffre,  on  perd  trois  unités  au  réver- 
bère proprement  dit,  ou  quatre,  lorsqu'on  y  ajoute  le  dé- 
chet dû  au  traitement  des  crasses  blanches.  La  pei  te  totale 
est,  par  suite,  de  5,3  p.  100  de  la  teneur  donnée  par  l'essai. 

L'épuisement  des  crasses  blanches  est  plus  complet  que  je 
ne  l'avais  dit.  Leur  teneur  est  ramenée  aujourd'hui  à  20 
p.  100,  ou  même  en  général  à  18  ou  17  p.  100,  et  leur  poids 
ne  dépasse  guère  les  12  p.  1 00  de  la  chaige  en  minerai.  Mais 
aussi  la  température,  pendant  le  ressuage,  est-elle  plus 
élevée  que  jadis  ;  on  brijle  65o  kilogrammes  de  houille 
par  tonne  de  minerai  au  lieu  de  5oo  kilogrammes.  Les 
crasses  pauvres  que  l'on  retire  du  réverbère,  désignées  à 
tort  sous  le  nom  de  mattes^  sont  en  réalité  de  véritables 
silicates,  contenant  à  peine  1/2  p.  100  de  soufre. 

Comme  dernière  rectification,  je  dois  enfin  signaler  la 
suppression  des  carneaux  à  air  autrefois  établis  au  tiavers 
du  pont.  Leur  utilité  pratique  a  paru  nulle. 

Quant  aux  frais  de  traitement,  ils  sont  de  20  francs  par 
tonne  de  minerai,  dont  :  9  francs  pour  main-d'œuvre,  et 
7  francs  pour  la  houille. 
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3.  Dans  les  autres  usines  belges,  où  l'on  a  adopté  \a. 
méihotic  par  réaction,  on  se  sert  du  réverbère  anglais  i 
bassin  intérieur.  Or  j'ai  reproché  au  procédé  anglais  de  n? 
pas  ménager  la  température  pendaot  le  grillage,    ei  de  j 
perdre  par  ce  modf  du  plomb  par  volatilisation,  rajoniai   | 
que  les  défauts  du  procédé  anglais  me  semblaient  encnre 
érés  dans  les  usines  belges.  C'est  contre  cette  asser- 
UD  peu  absolue  que  s'élève  M.  Gillon,  dans  la  noie 
a  bien  voulu  m'adresser. 

)n  collègue  de  Liège  observe  d'abord  que  la  méthode 
uestioo  n'est  plus  appliquée  à  Corphilie ,  et  que  mes 
gués  atteignent  ainsi  exclusivement  l'usine  du  Bley- 
,  la  plus  importante  de  toutes  les  fonderies  de  plomb 
i  Belgique. 
Gillon  remarque  ensuite  que  mes  reproches,  an  sujei 
i  teneur  élevée  des  crasses  blanches  du  Bleyberg,  »- 
t  fondés,  si  le  minerai  était  pareil  à  celui  de  Tuâift 
pa.  Or  il  en  diffère  sous  un  double  rapport.  MaJgré 
lus  grande  richesse  en  plomb,  il  est  moina  par  et 
eut  de  l'argent  ;  c'est  cette  double  diiTéreBce  qui  ex- 
erait  le  mode  de  traitement  suivi  au  Bleyberg.  , 

pprécie  la  valeur  de  l'objection,  et  ne  saurais  mieux 
pour  répondre  au  désir  deM.  Gillon,  que  de  rétablir 
lits  d'après  les  notes  mêmes  que  mon  savant  collée 
de  m'adresser.  ' 

minerai  de  Bleyberg  est  une  galène  à  80  p.  100  de  1 
b,  dont  la  gangue  se  compose  de  blende,  de  pyrite  1 
gineuse  et  de  quartz;  elle  renferme  d'ailleurs  0,76 
o  d'antimoine,  0,006  p.  loo  de  cuivre  et  145  gram- 
l' argent,  par  tonne  de  plomb.  Or  le  problème,  que  les 
ieurs  du  Bleyberg  ont  cherché  k  résoudre,  peut  se 
1er  en  deux  mots  :  produire,  d'une  part,  au  réverbère 
ce  minerai  impur,  du  plomb  doux  propre  à  la  fabri- 
i  de  la  céruse  et  du  cristal,  et  d'autre  part,  concen- 
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trer  l'argent  dans  une  proportion  assez  faible  de  plomb 
pour  que  le  Pattinsonage  ne  soit  pas  onéreux. 

Ce  but  est  atteint  par  le  procédé  suivi.  On  sait  que,  par 
la  méthode  de  réaction,  les  plombs  sont  plus  purs  et  plus 
argentifères  à  l'origine  du  travail  que  vers  la  fin,  et  qu'en 
particulier  l'antimoine  et  le  cuivre,  retenus  par  le  soufre, 
ne  sont  guère  réduits  que  par  le  ressuage,  après  grillage 
complet.  En  supprimant  cette  dernière  période,  ou  plutôt 
en  arrêtant  le  travail  du  réverbère,  lorsque  le  plomb  est 
extrait  aux  deux  tiers,  on  peut  réaliser  la  séparation  pro- 
jetée ;  le  peu  d'antimoine  et  de  cuivre,  que  le  plomb  en- 
traîne, est  de  nouveau  enlevé  par  les  pattinsoneurs  au  mo- 
ment des  déci*assages. 

Ignorant  Texistence  de  l'antimoine  et  du  cuivre  dans  la 
galène  du  Bleiberg,  je  n'avais  pu  saisir  le  motif  de  ce  trai- 
tement écourté.  J*  attribuai  la  richesse  des  crasses  à  un 
défaut  de  méthode,  tandis  qu'on  favorise  à  dessein  la 
foimation  de  ces  résidus  d'une  teneur  élevée,  afin  d'y 
retenir ,  autant  que  possible ,  le  cuivre  et  l'antimoine.  En 
même  temps  le  plomb  d' œuvre,  ainsi  épuré,  s'empare 
de  la  majeure  partie  de  l'argent,  et  donne  par  le  pattin- 
sonage d'excellent  plomb  doux.  Je  m'empresse  donc  de 
rendre  justice  à  la  sagacité  des  ingénieurs  du  Bleyberg,  et 
remercie  mon  collègue  de  Liège  de  m'avoir  fourni  les 
moyens  de  reconnaître  Terreur,  dans  laquelle  j'étais  invo- 
lontairement tombé,  par  suite  de  renseignements  incom- 
plets. 

Un  doute  me  reste  cependant  sur  les  avantages  des  fours 
à  deux  chauffes.  Cette  disposition  favorise  l'uniformité 
de  température,  mais  cette  uniformité  est-eUe  bien  utile  là 
où  le  grillage  et  la  réaction  exigent  des  températures  très- 
différentes,  et  dans  un  four  où,  par  le  travail  des  spadelles 
et  des  râbles,  la  matière  est  sans  cessa"  transportée  d'un 
point  à  un  autre  de  la  sole  ?  Je  pose  la  question  sans  la 
résoudre  ;  j'ajouterai  seulement  qu'un  four  à  un  seul  foyer 
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me  semble  plus  aisé  à  conduire  qu'un  réverbère  à  deux 
chauffes,  et  que  les  deux  moitiés  ne  doivent  pas  toujours 
être  également  chaudes.  Ensuite,  tout  en  séparant  te  pre- 
mier plomb  pour  le  pattinsoner  et  Tépurer  à  part,  n'y 
aurait-il  pas  avantage  à  ramener  les  résidus,  au  réverbère 
même,  à  une  teneur  moindre  ?  La  perte  totale  ne  serait-eDe 
pas  plus  faible?  Ici  encore  l'expérience  seule  peut  pronon- 
cer. Qu'il  me  soit  donc  permis  d'attirer  sur  ce  double  point 
la  sérieuse  attention  des  ingénieurs  du  Bleyberg. 

En  tout  cas,  telle  quelle,  la  méthode  du  Bleyberg  donae 
des  résultats  remarquables  et  je  vais,  d'après  les  notes  que 
m'a  adressées  M.  Gillon,  citer  les  chiffres  précis  qui  se 
rapportent  au  travail  de  l'année  1867. 

Le  four  a  les  dimensions  que  j'ai  indiquées.  On  charge 
une  tonne  par  sole;  chaque  opération  dure  seizeheures;  pîff 
suite  on  passe  3  tonnes  par  vingt-quatre  heures  et  foor, 
on  environ  1  000  tonnes  par  année. 

Une  demi-heure  après  le  chargement,  le  minerai  est  aa 
rouge  sombre  ;  on  ouvre  toutes  les  portes,  sauf  celle  gui 
correspond  au  bassin  de  réception,  et  l'on  brasse  la  charge 
presque  incessamment  pendant  six  heures.  C'est  la,  pé- 
riode de  (jrillage.  Au  bout  de  ce  temps,  la  température 
atteint  le  rouge  cerise,  les  matières  se  ramollissent  et  com- 
mencent à  donner  le  premier  plomb.  On  augmente  pro- 
gressivement le  feu  en  laissant  les  portes  fermées,  on  ne 
les  ouvre  que  de  demi-heure  en  demi-heure  pour  retourner 
le  minerai.  C'est  la  période  de  réaction;  lorsque  des  mattes 
se  mêlent  au  plomb,  on  les  fige  avec  de  la  chaux  ou  de 
la  sciure  de  bois,  et  les  rejette  dans  le  foyer.  Ceci  dénote 
pourtant,  soit  dit  en  passant,  un  excès  de  chaleur  qui  me 
semble  peu  favorable  à  la  pureté  des  plombs. 

Au  bout  de  quatorze  heures  et  demie,  on  donne  un  coup 
de  feu  d'une  demi -heure  qui  amène  la  température  au 
rouge  clair  et  agglomère  le  reste  de  la  charge  ;  puis  on 
«Ht  les  résidus  afin  de  les  appauvrir  au  demi-haut  fourneau. 


NOTES  ADDITIONNELLES. 


5s3 


On  mêle  aux  crasses  blanches  ainsi  obtenues  les  fumées 
des  chambres  de  condensation.  Le  plomb  brut  qui  en  pro- 
vient est  soumis  au  raiBnage,  qui  donne  du  plomb  mar- 
chand commun,  valant  5  francs  de  moins  par  loo  kilo- 
grammes que  le  plomb  pattinsoné.  Enfin  les  écumes  de 
raffinage,  réduites  à  part,  fournissent  un  plomb  dur  à  1 5 
p.  100  d'antimoine,  que  Ton  vend  pour  des  fabrications 
spéciales,  au  prix  de  4o  francs  les  loo  kilogrammes. 

Le  plomb  du  réverbère  contient  268  grammes  d'argent 
à  la  tonne,  tandis  que  les  crasses  blanches  n'en  retiennent 
que  24  grammes  par  tonne  de  plomb,  soit  environ  8  gram- 
mes sur  les  i45  grammes  que  renferme  le  minerai.  On  ne 
perd  donc  de  ce  chef  que  5  à  6  p.  100  de  l'argent  du  mi- 
nerai. La  proportion  d'antimoine  dans  les  crasses  blanches 
atteint  2  p.  100. 

Le  tableau  suivant  résume  le  travail  moyen  de  l'usine 
en  1867. 


OPfaATIONS. 


PRODUITS. 


FRAIS. 


524^,5  de  plomb  d'œavre  allant  directe- 

.  s.^^  ■  -1  j^  —la  ^  X  m^  ^x  1  ment  aa  pailinsonage 

1.000  kil.degaléne  à  79,34  Ijjjkj  ^^,,^^3  blïncbe»  à  66,36  p.  lOO 


Fution  au  réverbère, 

il.de  galène  à  79, 
p.  100  de  plomb.  . 


de  plomb,  allant  au  demi-baut 

fourneau 

Fusion  au  dernûkout      1 
fourneau,  | 

331^,1  crasses  blanches. .  .  ) 

79^,2  fumées  agglomérées  (243^,81  plomb  à  raffiner 

i  47  p.  100  de  plomb.  ) 
27,31  crasses  de  raffinage      ibNil  plomb  dur  à  15  p.  100  d'anli- | 
(réduites  à  part).  .  moine / 

Agglotuération, 
79^,2  de  fumées 


frsnes. 
13,80  (1) 


9,35 


Raffinage. 

«j«k  •.  A^  »i»»«k  k»«t        I  217*',47  plomb  commun 

243  ,81  de  plomb  brut  .  . }   ^.^  .,  g^  ç„„gg  ^e-  raffinage. 


Frais  spéciaux  par  tonne  de  minerai.  Total. 


0,63 


0,88 


(1)  La  consommation  est  d*enTlron  400kilog.  de  houille,  ce  qui,  au  prix  de 
il',iO  la  tonne,  fait  7  fr.  pour  le  eoinbusiible. 

En  tenant  compte  de  tout  le  plomb  que  renferment  les 
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crasses  blanches  et  les  fumées,  l'écart  entre  r&^sai  des 
minerais  et  le  rendement  du  réverbère  ne  serait  que  de 
1,07  unités. 

En  réalité,  lorsqu'on  part  des  données  du  tableau  pré- 
cédent, on  trouve  pour  la  somme  des  trois  sortes  de  plomb 
760^,08,  y  compris  l'antimoine  que  renferme  le  plomb  dur; 
ce  qui  donne  pour  l'écart  proprement  dit  3,34  unités  ou 
4,20  p.  100  du  plomb  contenu. 

Enfin,  si  l'on  y  ajoute  le  déchet  résultant  de  la  désar- 
gentation,  qui  n'est  que  de  1^35  par  1.000  kilogrammes 
de  plomb  à  cause  de  la  pauvreté  et  de  la  pureté  des  plombs 
soumis  au  pattinsonage,  on  trouve  finalement,  comme 
déchet  total,  4^04  unités  ou  5,og  p.  100  du  plomb  du 
minerai  donné  par  l'essai,  chiffre  qui  en  effet  est  très- 
peu  élevé. 

Mais  il  convient  pourtant  de  rappeler,  d'autre  part,  que 
le  plomb  dur  et  le  plomb  commun  retiennent  la  majeure 
partie  de  l'antimoine  du  minerai,  et  qu'à  Tarnowitz,  sut 
un  minerai  plus  riche  en  argent  et  plus  pauvre  en  plomb 
(73  au  lieu  de  80  p.  100),  le  déchet  total  n'est  également 
que  de  4)7  P^r  100  de  minerai. 

Sous  le  rapport  de  la  qualité,  le  plomb  du  BJeyberg  pa- 
rait supérieur  à  celui  de  Tarnowitz  ;  voici  du  moins  les 
chiffres,  que  me  transmet  M.  Gillon,  résultant  d'un  examen 
comparatif  fait  par  experts  : 


Plomb  du  Bleyberg. 
Plomb  de  Tarnowiti. 


0.001 19 
0,00147 


coivas 
p.  100. 


Û,000«4 
0,00 191 


Aucun  des  deux  ne  renfermeraient  d'ailleurs  ni  anti- 
moine, ni  zinc. 

4.  M.  Gillon,  qui  vient  de  visiter  l'Angleterre,  me  donne 
aussi  quelques  détails  sur  le  traitement  des  blendes  aigen* 
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tifères  de  Pontpéan,  dont  j'ai  dit  deux  mots  à  la  page  359 
de  mon  mémoire. 

En  1860,  M.  Gillon,  alors  directeur  d'Engis,  avait  es- 
sayé lui-même  le  traitement  de  ces  blendes.  Après  grillage, 
on  les  réduisait  pour  zinc,  puis  on  soumettait  les  résidus 
à  une  fonte  pour  plomb.  On  s'est  arrêté  parce  qu'on  per- 
dait ainsi  jusqu'à  3o  p.  100  de  l'argent  des  blendes. 

Plus  tard,  M.  Vivian  de  Swansea  les  traita  aussi  d'abord 
pour  zinc,  puis  soumit  les  résidus  à  une  fonte  pour  mattes, 
en  y  ajoutant  des  pyrites  de  cuivre,  La  matte  de  cuivre  ainsi 
obtenue  était  enfin  désargentée  selon  la  méthode  bien  con- 
nue du  Mansfeldj.  La  perte  fut  également  assez  forte. 

Aujourd'hui  ces  mêmes  blendes,  se  traitent  à  Swansea, 
chez  MM.  Dillwyn,  en  enlevant  d'abord  l'argent.  On  grille, 
puis  dissout  l'argent,  à  Tétat  de  sulfate,  d'après  le  principe 
du  prcKédé  Ziervogel.  Les  résidus  lessivés  sont  réduits  pour 
zinc.  J'ajouterai,  si  je  suis  bien  injformé,  que,  le  grillage  se 
fait  dans  des  fours  Gerstenhôfer. 

A  l'occasion  du  traitement  de  ces  blendes,  il  conviendrait 
de  citer  aussi  les  expériences  entreprises  à  Pontpéan  même 
par  M.  Simonnet,  alors  ingénieur  de  la  mine  en  question. 
Mais  je  préfère  renvoyer  le  lecteur  au  compte  rendu  spé- 
cial que  les  Annales  des  mines  vont  publier  sous  peu  sur  ce 
sujet. 

5.  La  désargentation  des  plombs  d' œuvre  par  le  zinc 
tend  de  jour  en  jour  à  supplanter  le  pattinsonage.  L'une 
des  dernières  livraisons  du  Journal  des  mines  de  Berlin 
renferme  un  articlq  sur  son  adoption  dans  les  usines  du 
Hartz  (♦).  L'auteur  de  cet  article,  M.  Illing,  d'Andreasberg, 
paraît  croire  que  depuis  les  essais,  entrepris  en  1862  par 
Karslen  à  Tarnowitz,  le  zingage  des  plombs  d' œuvre  ne  fut 
repris,  comme  pro<?édé  métallurgique,  qu'en  1866,  à  la 
suite  des  nouvelles  expériences  de  MM.  Pirath  et  Jung  de 


(♦)  T.  XVI  (1868).  p.  ftg. 
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Gommern,  et  Herbst  de  Gall,  près  Mechernich  (Eifel).  C'est 
une  erreur  que  j'ai  partagée  moi-même,  et  que  je  tiens  à 
rectifier  pour  rendre  à  chacun  ce  qui  lui  appartient* 

Je  dois  observer  d'abord  que  le  procédé  de  M.  Parkesa 
été  pratiqué  à  Llanelly,  dans  le  pays  de  Galles,  dès  1*  année 
]  85  5  ;  puis  je  dois    surtout  mentionner  les   travaux  de 
M.  Roswag,  ancien  élève  de  l'École  des  mines  de  Paris,  qui, 
dès  cette  même  année,  s'occupa  en  Espagne  de  la  désar- 
gentation  par  le  zinc.  Il  fit  ses  essais  à  l'usine  de  la  Réa- 
nion  à  la  Garolîna.  Dn  premier  brevet  fut  pris  en  Espagne, 
dans  le  courant  de  Tannée  1859;  un  brevet  plus  complet, 
en  France  le  3 1  janvier  1 86 1 ,  en  Belgique  le  1 1  février  et 
en  Angleterre  le  24  août  de  la  même  année;  enfin  en  Italie  le 
27  février  1862.  De  nouvelles  additions  portent  en  France, 
en  Belgique  et  en  Espagne  les  dates  des  3i  janvier,  5  fé- 
vrier et  5  août  1862. 

Mais  M.  Roswag  ne  s'est  pas  contenté  de  prendre  des 
brevets:  il  installa  son  procédé  en  1862,  à  l'usine  à  plomb 
de  Sampierdarena  à  Gênes,  où  il  fonctionnait  encore  l'an- 
née dernière. 

En  i863,  après  trois  mois  d'essais  comparatifs,  dirigés 
par  M.  Roswag  lui-même,  la  désargentation  par  le  zinc  tut 
également  adoptée  par  MM.  Forster,  Blackett  et  Wilson 
dans  leur  usine  de  Tynelead  Works  à  Newcastle. 

Ces  derniers  essais  amenèrent  M.  Roswag  à  une  sorte  de 
procédé  mixte  qui  est  mentionné  dans  de  nouveaux  brevets 
additionnels,  puis  en  janvier  et  février  1 863.  —  Il  cons^Ue 
de  pattinsoner  d'abord,  soit  les  plombs  pauvres,  soit  les 
plombs  riches,  de  façon  à  les  amener  à  une  teneur  moyenne 
d'environ  1.400  grammes  par  tonne.  En  cet  état,  on  les 
soumettrait  à  la  désargentation  par  le  zinc. 

Quant  à  l'opération  elle-même,  M.  Roswag  la  pratique 
de  la  manière  suivante  (*) . 

(*)  On  trouve  une  description  fort  abrégée  de  la  méthode  dans 
Touvrage  de  M.  Roswag  sur  les  Métaux  précieux^  i864,  p.  ^8. 
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1**  Le  zlDgage  proprement  dit  se  fait  par  ascension^ 
comme  à  la  Pise  et  dans  le  procédé  de  M.  Gordurié  ;  et 
c'est  bien  à  M.  Roswag  qu'est  due  Tîdée  d^emprisonner  le 
zinc  dans  un  étui  en  tôle  percé  de  trous,  et  de  le  promener, 
en  cet  état,  au  fond  du  chaudron  plein  de  plomb  fluide, 
jusqu'à  ce  que  le  dernier  fragment  soit  fondu.  M.  Roswag 
détermine  la  proportion  de  zinc  par  tonne  d'après  la  for- 
mule empirique  z  =  lo  +  0,01  gf,  où  <  représente  en  gram- 
mes la  teneur  des  plombs  par  tonne,  et  z  en  kilos,  le  poids 
de  zinc  à  ajouter.  On  supprime  le  terme  constant  1 0  lors- 
que le  plomb  d'ceuvre  est  déjà  zingueux.  J'observerai  tou- 
tefois que  cette  formule  donne  des  proportions  de  ziDc  un 
peu  élevées,  lorsque  le  plomb  est  riche. 

M.  Roswag  recommande  aussi  Taffinage  préalable  des 
plombs  impurs  et  l'addition  successive  du  zinc  avec  des 
intervalles  de  repos  plus  ou  moins  prolongés. 

2'  L'épuration  du  plomb  pauvre  qui  retient  trois  quarts 
p.  100  de  zinc,  se  fait  au  four  d'affinage  ordinaire.  On 
maintient  le  plomb  au  rouge  sombre  et  brasse  le  métal  de 
temps  en  temps  à  l'aide  d'une  perche  (le  poling  anglais). 

On  décrasse  par  écumage  et  pousse  à  la  fin  jusqu'à  la 
fusion  de  la  litharge,  sinon  le  zinc  n'est  pas  éliminé.  C'est 
là  le  côté  faible  du  procédé,  auquel  a  remédié  M.  Gor- 
durié. 

3°  L'alliage  triple  argentifère  est  partiellement  liquaté, 
s'il  renferme  un  excès  de  plomb  ;  puis  on  le  traite  en  tous 
cas  sur  une  coupelle  anglaise  chargée  de  plomb  pour 
oxyder  le  zinc  par  la  litharge,  et  ramener  l'argent  dans 
le  plomb  restant.  On  soutire  ce  dernier  dès  qu'il  renferme 
deux  à  trois  p.  100  de  métal  précieux.  On  achève  l'affinage 
sur  une  coupelle  neuve.  Ce  mode  de  traitement  occasionne 
des  pertes,  car  une  partie  du  zinc  métallique  se  volatise 
sur  la  coupelle  et  entraîne  de  l'argent. 

M.  Roswag  avait  aussi  essayé  le  traitement  de  l'alliage 
triple  par  l'acide  sulfibrique  étendu.  Il  pensait  ainsi  enlever 


* 
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une  partie  du  zinc.  Ce  traitement  est  indiqué  dans  le  der- 
nier brevet  de  1 863  ;  mais  il  y  renonça  ensuite,  trouvant 
que  le  zinc  métallique  était  difficilement  attaqué  en  pré- 
sence du  plomb. 

En  tésumé,  on  voit  que  la  désargentation  par  le  zinc  a 
été  pratiquée  par  M.  Roswag  depuis  dix  ans.  Le  côté  faiUe 
de  son  procédé  est,  comme  je  l'ai  dit,  le  mode  d'épuration 
des  plombs  pauvres  zingueux  et  la  coupellation  directe 
de  l'alliage  triple:  aussi  l'économie,  en  opérant  sur  des 
plombs  de  la  teneur  de  i4  ^  i.5oo  grammes  par  tonne, 
s'élèverait-elle  à  peine,  à  Newcastle,  d'après  M.  Roswag 
lui-même,  au  quart  des  frais  qu'entraînent  le  pattinsonage 
et  la  coupellation  ordinaire. 

6.  D'après  le  mémoire  ciniessus  cité,  de  M.  Illing,  le 
zingage  se  fait  jusqu'à  ce  jour  dans  les  usines  de  FEifel,  par 
simple  brassage,  à  l'aide  d'une  écumoire.  Le  mode  par 
ascension  n'y  est  pas  connu. 

Lés  proportions  de  zinc  sont  les  suivantes  : 


kllof. 

19.5  par  tonDe  lorsque  les  i  ooo  kjlog.  tienneat  960 

i3,3 5oo 

i5.o • '1.000 

16.7 i.5oo 

90.0  .•• •••••..••.  3  000 

90.0  ••••..• ii*ooo 

On  voit  que  ces  chiffres  sont  moins  élevés,  pour  les  fortes 
teneurs,  que  ceux  qui  résultent  de  la  formule  de  M.  Roswag. 
On  assure  cependant  que  le  plomb  désargenté  ne  retient 
pas  au  delà  de  5  à  6  grammes  d'argent  par  tonne. 

La  pratique  des  usines  de  l'Eifel  confirme  que  le  âne 
enlève  le  cuivre  en  même  temps  que  l'argent,  mais  non 
l'antimoine.  Ce  dernier  a  plus  d'affinité  pour  le  plomb  que 
pour  le  zinc  ;  on  ne  l'expulse  bien  que  par  voie  d'oxydatîoo, 
en  soumettant  le  plomb  à  l'affinage  ordinaire  ou  en  faisant 
intervenir  des  agents  chlorurants. 


. 
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L'épuration  du  plomb  pauvre  zingueux  se  fait,  dans  les 
usines  de  FEifel,  suivant  trois  méthodes  différentes.  Dans 
celle  de  MM,  Herbst  frères  à  Gall,  on  se  sert  du  chloruré  de 
plomb;  c'est  le  procédé  qfue  j'ai  dû  employer  à  Braubach  sur 
le  Rhin.  (Voy.  le  mémoire  sur  fêlai  actuel  de  la  métallurgie 
du  plomba  page  SgS.)  Le  chlorure  de  plomb  enlève,  outre  le 
zinc,  les  trois  quarts  de  l'antimoine  ;  le  reste  est  oxydé  au 
rouge  sombre,  par  fusion  prolongée  au  contact  de  l'air. 

Dans  l'usine  de  M.  Pirath  à  Commern  on  affine  le  plomb 
pauvre  zingueux,  en  le  conservant  fondu,  dans  un  réverbère, 
pendant  huit  à  dix  heures,  sous  une  couche  de  sel  marin 
dont  le  poids  s'élève  à  i  p.  loo  du  poids  du  plomb.  On 
brasse  de  temps  en  temps,  à  l'aide  d'une  perche,  à  la  façon 
du  poling  anglais.  Sous  l'influence  de  l'air  et  du  chlorure 
de  sodium,  il  se  produit  à  la  longue  du  chlorure  de  zinc 
et  du  plombate  de  soude.  L'affmage  du  plomb  parait  assez 
complet  ;  mais,  comme  dans  le  procédé  de  Call,  il  ne  peut 
se  faire  sans  perte  de  plomb. 

Dans  la  troisième  usine,  celle  de  Burgfeyer,  près  Mecher- 
nich,  on  expulse  le  zinc  par  scorification,  en  refondant  le 
plomb  pauvre,  dans  un  four  à  manche,  avec  des  scories  de 
puddlage  et  du  sable  siliceux.  C'est  le  procédé  du  chimiste 
Flach,  que  je  ne  crains  pas  d'appeler  barbare^  car  le  dé- 
chet doit  être  considérable  et  l'affmage  incomplet,  malgré 
le  percbage  (poling)  auquel  on  soumet  encore  le  plomb 
ainsi  refondu. 

Le  traitement  du  triple  alliage  de  zinc,  plomb  et  argent  est 
identique  dans  les  trois  usines.  On  en  retire  d'abord  le  plomb 
en  excès  par  liquation,  selon  le  procédé  généralement  em- 
ployé ;  puis  on  refond  les  crasses  de  zinc  argentifères, 
dans  un  four  à  manche,  avec  des  matières  plombeuses 
et  des  scories  de  puddlage.  On  se  débarrasse  donc  ainsi, 
en  derrière  analyse,  du  zinc  par  voie  de  scorification  et  de 
volatilisation,  ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu  sans  de  sensibles 
pertes  sur  le  plomb  et  l'argent. 
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La  proportion  des  crasses  de  zmc  argentifères  est  de 
s  p.  100  du  plomb  d' œuvre,  lorsque  la  teneur  du  plomb 
est  de  25o  grammes  par  tonne. 

de  /(  p.  loopour  une  teneur  de    i.ooo  grammes. 

6  p.  loo 3.000  grammes. 

7  p.  loo 5.000  grammes. 

7.  Après  avoir  constaté,  dans  les  usines  de  rEifel,  les 
faits  dont  je  viens  de  parler,  on  se  décida,  vers  la  fin  de 
Tannée  1867,  à  faire  aussi,  au  Hartz,  des  essais  de  nu- 
gage.  Le  plomb  d'œuvre,  sur  lequel  on  a  opéré,  renfer- 
mait : 

o,ooa85  de  cuivre, 
0,00/iZia  d^antimoine. 
Et  o,oooo3  de  fer. 

On  adopta  la  méthode  de  M.  Pirath,  en  remplaçant 
toutefois  le  sel  marin  par  le  sel  impur  de  Stassfurth; 
mais,  pour  achever  l'oxydation  de  l'antimoine,  le  percfaage 
seul  dans  une  chaudière  ne  suffit  pas  ;  il  fallut  aiBiner  au 
rouge,  dans  un  réverbère,  en  poussant  jusqu'à  k  produc- 
tion des  litharges.  On  obtint,  par  ce  moyen,  un  plomb 
marchand  ne  contenant  plus  que  : 

0,000076  de  cuivre, 
0,000098  d'antimoine, 
0,00001 3  de  fer, 
Et  o,ooooa6  de  zinc, 

plomb  dont  la  pureté  était,  pour  le  moins,  aussi  grande  que 
celle  du  plomb  pattinsoné. 

Quant  au  zinc  argentifère ,  il  fut  soumis  au  traitement 
des  usines  de  l'Eifel,  dont  je  viens  de  parler. 

Dans  l'ensemble  de  l'essai,  pratiqué  sur  âoo  tonnes^  on 
trouva,  sur  l'argent,  une  perte  de  0,862  pour  100,  et  sur 
le  plomb,  de  3,878,  tandis  que  la  méthode  du  pattinsônage, 
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usitée  jusqu'alors,  occasionnait  un  déchet  de  1,6  pour  100 
sur  l'argent,  et  de  5  à  5,5  pour  100  sur  le  plomb. 

Les  frais,  par  tonne  de  plomb  d' œuvre,  abstraction  faite 
des  pertes,  sont  d'ailleurs  au  Harz,  pour  la  désargentation 
par  le  pattinsonage,  de  57'.  5o,  et  par  le  zingage,  de 
a6',90. 

Des  résultats  aussi  avantageux,  à  tous  les  points  de  vue, 
firent  immédiatement  adopter,  à  Clausthal,  la  méthode  du 
zingage.  Le  procédé  nouveau  y  fonctionne  depuis  dix-huit 
mois,  et  les  résultats  généraux  de  la  dernière  campagne 
sont  venus  confirmer  les  chiffres  du  premier  essai.  Pour 
hâter  l'enlèvement  du  zinc,  on  a  seulement  ajouté  au  sel 
du  Stassfurth  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  plomb. 
L'épuration  marche  plus  vite,  et  l'antimoine  est  oxydé, 
sans  qpie  Ton  ait  besoin  de  recourir  au  réverbère.  Le  travail 
s'achève  en  vingt-quatre  heures,  dans  la  chaudière  même, 
sous  la  couche  du  sel  plombo-alkalin. 

On  voit  cependant,  par  les  chiffres  que  je  viens  de  men- 
tionner, que  la  perte  en  plomb  est  encore  forte.  Aussi, 
lorsqu'on  eut  connaissance  du  procédé  Gordurié,  se  hâta- 
t-on  de  l'essayer  au  Hartz,  et  l'on  constata,  en  effet,  comme 
je  l'avais  annoncé,  que  la  méthode  du  dézingage  par  la 
vapeur  d'eau  diminue  les  pertes  de  plomb,  et  s'appUque 
aussi  bien  à  l'alliage  triple  qu'au  plomb  zingueux  pauvre. 
M.  le  professeur  Wedding  et  l'un  des  ingénieurs  du  Hartz 
se  sont  rendus  au  Havre,  au  mois  d'avril  dernier,  afin  d'y 
étudier  la  nouvelle  installation,  et,  à  leur  retour,  ils  m'ont 
assuré  qu'on  ne  tarderait  pas  à  adopter  le  procédé  Gordurié 
dans  les  usines  du  Hartz. 

Ge  dernier  continue  à  fonctionner  avec  avantage  dans  la 
fonderie  du  Havre.  On  y  traite  toujours  les  poudres  riches 
par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout  l'oxyde  de  zinc,  ei 
laisse  le  plomb  et  l'argent  que  l'on  refond  dans  un  chau- 
dron de  fonte,  pour  les  soumettre  ensuite  à  la  coupellation. 

Les  poudres  oxydées,  provenant  du  plomb  pauvre,  sont 
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lavées  à  l'eau,  et  donnent,  outre  les  grenailles  et  les  orydes 
lourds  que  Ton  refond  pour  plomb,  une  certaine  quantité 
d'oxydes  légers  qui  se  composent,  d'après  une  analyse  faite 
au  bureau  d'essai, 

De  o,(i6a  d'oxyde  de  plomb, 

Et  o,558  d'oxyde  de  zinc,  mêlé  de  traces  de  fer. 

1,000 

Cette  matière  n'est  donc  pas  du  blanc  de  zinc,  comme 
on  le  supposait.  Malgré  cela,  combinée  à  1 2  pour  100  d*huile 
de  lin,  elle  couvre  et  sèche  assez  rapidement.  La  nuance 
est  d'un  gris  jaune  sale  qui  n'est  pas  flatteur;  mais  ces 
poudres  pourront  trouver  leur  emploi  dans  la  préparation 
des  couleurs  foncées. 


8.  Ce  qui  précède  était  écrit  depuis  trois  mois,  lorsque  j'ai 
reçu,  de  MM.  Wedding  et  Brâuning,  le  rapport  qu'ils  ve- 
naient de  publier  dans  le  Journal  des  mines  de  Berlin,  sur 
les  nouveaux  essais  du  Hartz  (*) .  Ce  travail  confirme  plei- 
nement les  prévisions  ci-dessus  exprimées.  On  peut  en  ju- 
ger par  les  détails  suivants  que  je  me  hâte  d'en  extraire. 

Le  procédé  Cordurié  est  définitivement  installé,  non- 
seulement  au  Hartz,  mais  encore  à  Friedrichshûtte  en  Si- 
lésie  ;  et  la  conclusion  du  rappoit  est  que  ce  procédé  doit 
être  considéré  comme  un  perfectionnement  très-réel  de  la 
méthode  de  désargentation  par  le  zinc. 

L'essai  fait  à  Lautenthal  (Oberhartz)  sur  760  tonnes  de 
plomb  d' œuvre  a  donné  les  résultats  Suivants  : 

Perte  nulle  sur  l'argent,  ou  même  plutôt  léger  gain,  sur 
la  teneur  donnée  par  les  essais. 

Déchet  sur  le  plomb  d'œuvre de 8,976  p.  loo,  tandis  que 

#:  (*)  Zeilsrhrift  fur  das  Berg  llàUen  und  Salinenvocscn^  t  XVII 
(1869),  a*  livralBOD,  p.  aSi. 
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par  les  méthodes  d'épuration,  usitées  sur  les  bords  du  Rhin, 
la  perte  de  l'argent  avait  été,  comme  je  l'ai  dit  ci-dessus! 
de  0,862  p.  100  et  celle  du  plomb  de  3,878  p.  100. 

Le  déchet  sur  le  plomb  peut  encore  paraître  élevé,  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  l'on  traite  au  Hartz  des  plombs 
impurs,  renfermant  parfois  jusqu'à  1  p.  100  d'antimoine  et 
0,3  p.  100  de  cuivre,  en  sorte  que  le  déchet  réel  ne  dé- 
passe guère  1,5  p.  100. 

Quant  aux  frais,  abstraction  faite  des  déchets,  on  a  vu 
que  la  désargentation  d'une  tonne  de  plomb  d' œuvre  coû- 
tait 26^,90,  en  se  servant  de  la  méthode  des  bords  du  Rhin 
ou  plutôt  29',4o,  d'après  le  récent  mémoire  de  MiM.  Wed- 
ding  et  Brâuning,  tandis  que  la  méthode  Cordurié  ramène 
les  frais  à  23',5o. 

Enfin  la  pureté  du  plomb  marchand  est  aussi  satisfai- 
sante que  possible,  car  ce  métal  ne  retient  que 

0,000033  de  cuivre, 
0,000063  d^antimoiae, 
01000007  de  fer, 
Pas  de  2inc. 

et  seulement  6  grammes  d'argent  à  la  tonne,  chiffres  qui 
montrent  un  sensible  progrès  sur  l'opération  réalisée  par 
le  sel  marin  (Voy.  les  chiffres  de  la  page53o). 

Ajoutons  que  dans  l'application  du  procédé  Cordurié, 
aux  usines  du  Hartz,  on  a  introduit  quelques  modifications 
utiles  à  signaler. 

On  a  constaté  d'abord  que  l'opération  se  faisait  aussi 
bien  avec  de  la  vapeur  à  deux  atmosphères  de  pression 
absolue,  qu'en  se  servant  de  vapeur  à  cinq  atmosphères. 

Au  Havre  l'oxydation  du  zinc  par  la  vapeur  d'eau  se  fait 
dans  une  chaudière  spéciale,  pour  ne  pas  ramener  dans  le 
plomb  marchand  l'argent  des  croûtes  zincifères,  qui  peu- 
vent rester  attachées  aux  parois  de  la  chaudière  où  l'on  a 
pratiqué  le  zingage  proprement  dit.  Au  Hartz  on  enlève: 
Tome  XVI,  1869.  35 
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facilement  toutes  les  croûtes,  et  Ton  fait  agir  la  vapeur 
dans  la  chaudière  même  où  le  zinc  a  été  mêlé  au  plomb, 
sans  que  pour  cela  le  plomb  marchand  retienne  au  delà  de 
5  à  6  grammes  d'argent  par  tonne.  De  cette  façon,  on  sim- 
plifie les  installations  et  Ton  réduit  la  main-d'œuvre  dans 
une  certaine  mesure. 

Mais  les  deux  modifications  les  plus  importantes,  con- 
cernent l'oxydation  de  l'antimoine,  et  le  traitement  des  écu- 
mages  zincifères  riches. 

Pour  enlever  l'antimoine  au  plomb  désargenté  on  modi- 
fie  ainsi  la  marche  de  l'opération. 

Le  zinc  est  d'abord  oxydé  à  la  façon  ordinadre,  en  faisant 
passer  la  vapeur  d'eau  pendant  trois  heures  au  travers  da 
plomb  pauvre  zingueux,  la  chaudière  étant  couverte  par  le 
dôme  en  tôle.  Lorsque  le  zinc  cesse  de  brûler,  on  retire  \es 
oxydes,  puis  on  abaisse  de  nouveau  le  dôme,  mais  en  lais- 
sant ouvertes  les  deux  ou  trois  portes  dont  ce  dôme  est 
pourvu  près  de  sa  base.  De  cette  façon  l'air  est  aspiré  ev 
oxyde  l'antimoine,  à  mesure  que  celui-ci  est  amené  à  la 
surface  par  le  jet  de  vapeur  qui  brasse  le  plomb. 

Pour  que  l'oxydation  ait  lieu  d'une  façon  énergi^e,  il 
faut  que  le  plomb  soit  maintenu  au  rouge  comme  pendant 
la  période  de  la  combustion  du  zinc.  Il  se  produit  alors  de 
l'antimoniate  de  plomb,  qui  se  transforme  en  litharge  pro- 
prement dite,  lorsque  l'épuration  est  suffisamment  avan- 
cée. Une  heure  suffit  en  général  pour  cela. 

On  a  constaté  au  Hartz,  comme  à  l'usine  de  Saint-Louis 
(Marseille) ,  que  le  simple  perchage  (poHng) ,  fait  à  hatUt 
température,  épurait  le  plomb  zingueux-antimonial  à  peu 
près  aussi  bien  que  la  méthode  Cordurié  modifiée,  dont  je 
viens  de  parler;  mais  il  faut  que  le  plomb  soit  chauffé  au 
rouge^  et  alors  le  travail,  fait  à  vase  ouvert,  devient  insa- 
lubre pour  les  ouvriers  ;  les  pertes  de  plomb  sont  d'ailleurs 
aussi  plus  fortes  et  la  main-d'œuvre  plus  élevée,  en  sorte 
que  le  poltvg  ne  saurait  remplacer  le  procédé  Cordurié. 
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Le  traitement  des  écumages,  ou  croûtes  plombo-zinci- 
fères  riches,  a  été  modifié  au  Hartz,  à  cause  de  la  cherté  de 
r  acide  chlorhydrique.  Voici  la  marche  qui  a  été  adoptée. 

Les  écumages  zincifëres  sont  liquatées,  mais  à  une  tem- 
pérature moins  élevée  qu'au  Havre,  afin  d'y  laisser  plus 
de  plomb.  On  s'arrange  de  façon  à  obtenir  un  poids  d'é- 
cumages  liquatés  s' élevant  à  8  ou  lo  p.  loo  du  plomb 
d' œuvre  soumis  au  zingage.  La  matière  liquatée  est  ensuite 
traitée  au  rouge  par  la  vapeur  d'eau  comme  au  Havre,  de 
façon  à  la  transformer  en  70  à  75  p.  100  de  plomb  riche, 
contre  3o  à  25  p.  100  d'oxydes  plombo-zingueux  argen- 
tifères. 

Le  plomb  est  coupelle  à  la  façon  ordinaire,  et  lorsque  le 
bain  est  au  rouge  intense,  on  arrête  le  vent  et  même  le 
tirage,  puis  on  place  les  oxydes  riches  sur  le  bain  de  plomb. 
L'oxyde  de  plomb  détermine  la  fusion  de  l'oxyde  de  zinc, 
tandis  que  l'argent  se  dissout  dans  le  plomb.  On  redonne 
le  vent  lorsque  la  masse  oxydée,  devenue  visqueuse  par  la 
chaleur,  ne  peut  plus  être  entraînée  par  le  courant  d'air. 
Avec  la  proportion  élevée  de  plomb,  dont  j'ai  parlé,  les 
oxydes  renfermentassez  de  litharge  pour  empâter  l'oxyde  de 
zinc.  Lorsque  le  mélange  est  suffisamment  fluide,  on  dé- 
crasse le  bain  et  la  coupellation  se  poursuit  à  la  façon  ordi- 
naire. Les  crasses  oxydées,  ainsi  enlevées,  ne  sont  pas  plus 
riches  en  argent  que  les  litharges  proprement  dites  qui  se 
produisent  après.  On  les  repasse  ensemble  au  four  à  manche 
qui  donne  de  nouveau  du  plomb  d* œuvre  à  désargenter. 
L'opération  réussit  sans  perte  d'argent,  lorsque  le  zinc  a 
été  préalablement  oxydé  en  entier  par  la  vapeur  d'eau.  Si 
l'on  portait  les  écumages  directement  sur  le  bain  de  plomb, 
comme  le  fait  M.  Roswag  à  Gènes,  il  y  aurait  des  pertes 
d'argent  lors  de  la  coupellation  par  la  combustion  vive  des 
vapeurs  de  zinc. 

On  se  sert  au  Hartz,  pour  la  coupellation,  du  four  alle- 
mand. Si  l'on  voulait  faire  usage  du  four  anglais,  il  fau- 
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drait  charger  les  oxydes  non  en  une  fois,  mais  par  petites 
portions  comme  le  plomb  lui-même.  En  tout  cas,  pour  évi- 
ter toute  perte,  il  convient  d'établir  des  chambres  de  cod- 
Uon  à  la  suite  du  four  à  coupeller. 
résumé,  on  le  voit,  le  procédé  de  la  désar^Dtation 
>  zinc,  avec  aOinage  ultérieur  par  la  vapeur  d'eau,'est 
lé  à  remplacer  partout  l'enrichissement  à  pénible  du 
ssonage. 
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NOTE 

SUR  QUELQUES  UIIfiRAUX  DU  CHILI. 
Par  M.  DOMEYKO. 


I.  —  Tungstate  de  cuivre  et  les  minéraux  qui  t accompagnent. 

C'est  en  i843  que  j'ai  signalé  pour  la  première  fois  l'exis- 
tence  d'un  tungstate  de  chaux  cuivreux,  provenant  de  la 
mine  de  Uannico,  département  de  l'Uapel,  au  Chili,  et  con- 
tenant environ  4  à  5  p.  loo  de  protoxyde  de  cuivre,  CuO. 
L'analyse  que  j'ai  répétée  sur  d'autres  échantillons  du  même 
minéral  qu'on   m'envoya  de  la  même  mine  il  y  six  ans, 
m'a  donné  pour  la  composition  de  cette  espèce  à  peu  près 
les  mêmes  résultats.  Dernièrement  im  géologue  françaiSi 
M.    Baimond  dont  la  mort  prématurée  vient  de  priver  la 
science  d'un  savant  et  d'un  voyageur  infatigable,  m'apporta 
de  la  Basse-Californie  un  morceau  de  minéral  tout  à  fait 
semblable  à  celui  de  Llannico  et  qui  renfermait  A  à5  p.  loo 
de  protoxyde  de  cuivre  de  plus  que  ce  dernier.  Enfin  on 
vient  de  découvrir  aux  environs  de  Santiago  (à  plus  de  70 
mètres  de  distance  au  sud  de  ladite  mine  de  Llannico)  un 
filon  de  cuivre  riche  en  tungstate  et  dans  lequel  le  même 
scheelite  calcaire  cuivreux  de  la  Basse-Californie  et  de 
Llannico  se  trouve  associé  au  Scheelin  calcaire  ordinaire, 
et  à  un  autre  tungstate  vert,  jaunâtre,  terreux  que  j'ai 
reconnu  être  un  tungstate  de  cuivre  presque  pur. 

Ce  tungstate  de  cuivre  est  amorphe,  d'un  vert  jaunâtre 
clair  et  sa  poussière  est  plus  claire,  et  jaune  verdâtre;  au 
chalumeau  il  noircit  et  se  fond  facilement  en  un  globule 
noir  un  peu  poreux  et  à  surface  inégale  ;  très-attaquable 
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par  l'acide  nitrique  même  à  froid,  donnant  un  résidu  d*un 
beau  jaune  solubie  dans  l'ammoniaque,  et  une  liqueur  qui 
par  l'intensité  de  sa  couleur  annonce  une  proportion  de 
cuivre  considérable  ;  dans  un  tube  fermé  par  un  bout  il  se 
dégage  de  la  vapeur  d'eau  et  calciné  dans  un  creuset  de 
porcelaine  fermé  il  perd  au  rouge  de  4  J  p.  i  oo  de  son  poids. 
Ce  minéral  forme  des  croûtes  d'un  ou  deux  millimètres  de 
grosseur  qui  enveloppent  de  petits  noyaux  de  3  à  4  centi- 
mètres de  diamètre,  plus  durs,  et  à  cassures  planes  et  lamel- 
leuses,  ils  sont  verts  et  luisants,  formés  de  scheelin  calcaire 
cuivreux.  Les  croûtes  se  distinguent  facilement  de  l'intérieur 
des  noyaux,  non-seulement  par  leur  couleur  claire  jaunâtre, 
mais  aussi  par  leur  structure  poreuse  et  terreuse,  en  partie 
réticulaire,  et  par  leur  peu  de  dureté  et  de  densité.  Voici 
les  résultats  de  mes  trois  analyses  effectuées  sur  des  fragments 
pris  des  diverses  croûtes  coupées  au  couteau  (*)• 


Acide  lungstique 

Oxyde  de  cuivre  CuO 

Chaux 

Oxyde  de  fer  dosé  à  l'étal  de  Ft03.  . 
Re»idu  siliceux  insoluble  dans  Tacide 
Eau  (perle  au  rouge) 


(1) 

iV 

55.7 

S6,48 

(') 

30,63 

2,1 

2,00 

^î 

3,53 

2.4 

3,S7 

4.5 

4.61 

tOO.13 

(3) 


1 


55,S4 

33,15 
J,00 
3,62 
6, va 
4,6a 


99,03 


(i)  L'oxydo  de  celle  analyse,  par  suiie  d'un  accidenl,  n*a  pu  6tr«  dosé. 

L'analyse  (2),  se  rapporte  à  l'échantillon  qui  m'a  paru  le 
plus  pur  et  le  mieux  dégagé  du  scheelin  calcaire  incolore  et 
de  l'argile  ferrugineuse  qui  pénètrent  ordinairement  dans 
les  pores  de  la  croûte.  Ainsi  je  présume  qu'une  partie  du 
fer  que  j'ai  dosé  à  l'état  de  sexquioxyde  dans  cette  analyse, 
doit  appartenir  au  résidu  siliceux  ferrifèrequi  n'est  que  par- 
ticulièrement attaquable  par  l'acide  nitrique  et  qui  devient 
complètement  décomposable  par  cet  acide  lorsqu'on  calcine 


(♦)  Je  présume  que  c'est  un  Cu'W  mélangé  de  Ca  W*. 
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le  minerai  au  rouge  naissant  sans  contact  de  Tair  dans 
un  creuset  de  porcelaine.  Seulement  dans  ce  cas  la  silice 
retient  toujours  un  peu  d'acide  tungstique  dont  il  est  très- 
difficile  de  la  séparer  par  Faction  alternative  de  F  acide  et 
de  l'ammoniaque. 

Je  dois  ajouter  que  le  même  tungstate  de  cuivre,  vert 
jaunâtre  terreux  s'interpose  dans  les  fentes  des  gros  rognons 
de  scheelin  calcaire  cuivreux  qui  se  trouvent  disséminés 
dans  le  même  filon  et  dont  quelques-uns  ont  plus  d'un  déci- 
mètre de  diamètre.  Ce  scheelin,  comme  je  viens  de  dire  est 
le  même  que  celui  de  Llannico  et  de  la  Basse-Caliiomie  ; 
sa  couleur  est  tantôt  d'un  vert  foncé  noirâtre,  tantôt  d'un 
vert  plus  clair  mais  sans  aucune  teinte  jaunâtre  ;  son  éclat 
vitreux  faible  ou  résineux;  sa  structure  lamellaire  impar- 
faite, décelant  un  clivage  bien  prononcé  et  un  autre  diffi- 
cile ;  sa  dureté  est  à  peu  près  celle  du  fluspath  ;  sa  poussière, 
beaucoup  plus  difficilement  attaquable  par  les  acides  et 
beaucoup  moins  fusible  que  celle  de  l'espèce  précédente. 
Je  trouve  ce  minerai  composé  de  : 

Chaux i5,35 

Oxyde  de  cuivre  CuO.  .  5,io 

Oxyde  de  fer i,56 

Silice o,/ko 

Perte  au  feu 1,70 

Acide  tungstique.  .  .  .  76,00  (par  différence). 

Quant  au  scheelin  calcaire  ordinaire,  associé  aux  deux 
précédents,  il  forme  aussi  des  rognons  et  petites  masses 
irrégulières  mélangés  avec  le  tungstate  ci-dessus  dont  il  se 
distingue  par  sa  couleur  grise  un  peu  verdâtre  par  réflexion 
et  grisâtre  ou  presque  incolore  dans  des  lamelles  minces, 
luisantes.  Il  est  presque  infusible  et  très-difficilement  atta- 
quable par  les  acides,  sa  dureté  est  aussi  supérieure  à  celle 
du  précédent. 

Le  filon  d'où  viennent  ces  minéraux  et  dont  je  dois  la 
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connaissance  à  M.  Mières,   mon   ancien  élève  de  nûné- 
ralogie,  sort  au  jour  sur  les  flancs  du  C^ro  del  Gobre, 
situé  à  huit  lieues  au  nord-ouest  de  la  capitale,  Hacienda 
di  Peralitto.  C'est  aussi  dans  la  même  montagne  qu  il  y  a 
deux  ans,  on  exploita  un  autre  filon  de  cuivre,  contenant 
des  quantités  considérables  de  sulfure  de  molybdène  amor- 
phe, à  structure  lamellaire,  même  irrégulière,  associé  au 
cuivre  pyriteux.  La  roche  encaissante  de  ces  filons  est  une 
roche  granitoïde  siéni tique  à  petits  grains,  formée  d'un 
feldspath  blanchâtre  un  peu  décomposé,  de  quartz,  et  de 
toutes  petites  particules  d'un  silicate  noir,  amorphe,  pro- 
bablement de  l'amphibole.  La  gangue  du  filon  au  milieu  de 
laquelle  se  trouvent  disséminés  des  noyaux  et  des  rognons 
de  tungstates  est  une  roche  argileuse  ou  feldspath'ique,  et 
la  matière,  qui  y  annonce  la  présence  ou  la  proximité  de  ces 
rognons,  est  une  masse  ferrugineuse  hydroxydée  rouge,  par- 
fois poreuse  et  légère  qui  touche  aux  tunsgstates  ou  qui 
les  enveloppe  de  tous  côtés. 

II.  —  Quelques  mois  sur  les  sables  tilanifères  des  places 
du  Chili  et  sur  l'origine  de  ces  sables. 

Un  des  faits  qui  ont  souvent  attiré  l'attention  des  géolo- 
gues qui  ont  visité  la  côte  occidentale  de  ce  continent  c'est 
l'existence  des  sables  noirs  métalliques,  de  fer  oxydé  que 
l'Océan  projette  sur  presque  toutes  les  plages  depuis  le 
Tropique  jusqu'au  détroit  de  Magellan.  J'ai  déjà  examiné 
plusieurs  de  ces  sables  et  j'en  ai  analysé  quelques-uns, 
notamment  les  sables  de  Gobija  (Lat  ao'  S),  d'autres  qui 
provenaient  des  plages  de  Papudo,  de  Concon,  de  Valpa- 
raiso  (Lat.  33— Sa*»  S)  et  celui  de  Punta  Arena,  au  détroit 
de  Magellan  (Lat.  63*  S).  Voici  quelques  résultats  généraux 
que  j'ai  pu  déduire  jusqu'à  présent  de  mes  recherches  sur 
la  nature  et  l'origine  de  ces  matières. 

I*  Tous  ces  sables  sont  titanifères  et  se  composent  de 
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deux  parties  différentes,  indiscernables  à  la  simple  vue, 
et  dont  une,  qui  est  plus  abondante  est  du  fer  titane  magné- 
tique, et  l'autre,  plus  chargée  d'acide  titanique,  est  inatti- 
rable  à  Taimant. 

a*  La  proportion  de  l'acide  et  de  deux  oxydes  dans  ces 
sables  est  très-variable,  ihais,  en  général,  plus  la  quantité 
d'acide  titanique  augmente  dans  la  partie  inattirable  à 
Taimant  plus  elle  augmente  aussi  quoique  non  pas  dans  la 
même  proportion  dans  la  partie  magnétique. 

5"*  La  petitesse,  la  couleur  et  l'éclat  du  grain  sont  presque 
partout  les  mêmes,  de  sorte  qu'à  la  simple  vue  la  partie 
lavée  du  sable  paraît  être  homogène;  cependant  si  on 
l'examine  au  microscope  on  y  distingue  des  particules  de 
différente  gnindeur,  jamais  bien  arrondies,  présentant  des 
angles  et  ^des  arêtes  émoussés  sans  indices  bien  clairs  de 
cristallisation.  Quelquefois,  comme  dans  les  sables  de  Cobija, 
l'éclat  métallique  y  est  moins  prononcé  que  dans  celui  du 
Punta  Arena,  et  quelquefois  on  remarque  une  légère  dif- 
férence entre  l'intensité  du  noir  de  la  partie  magnétique  et 
celle  de  la  partie  non  magnétique  du  sable.  - 

4®  La  partie  magnétique  est  toujours  beaucoup  plus  atta- 
quable par  les  acides  que  l'autre  qui  paraît  renfermer  une 
petite  proportion  de  silice  combinée. 

5**  On  trouve  partout  mélangés  dans  ces  sables  des  petits 
grains  de  quartz  de  même  grandeur  que  les  grains  métalli- 
ques et  toujours  de  deux  couleurs  :  les  uns  jaunes  translu- 
cides et  d'autres  incolores  hyalins. 

6*  Outre  le  fer  et  le  titane  je  ne  trouve  dans  la  compo- 
sition de  la  partie  métallique,  qu'une  légère  proportion  de 
chaux  de  magnésie,  et  peut-être  quelques  traces  d'acide 
stannique. 

Dans  quelques  localités  au  bord  de  la  mer,  comme  par 
exemple  à  Gonslitucion  (SS*"  Lat.  S.)  on  voit  des  sables  noirs 
à  gros  grains,  âpres  au  toucher  et  sans  éclat  métallique. 
Ces  sables  ne  contiennent  pas  de  fer  titane,  et  ne  sont 
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qu'un  silicate  noir,  provenant  de  la  décomposition  et  désa- 
grégation de  certaines  roches  dioritiques  que  les  vagues 
ramolissent  continuellement. 

Je  vais  maintenant  donner  l'analyse  de  deux  sables  dont 
le  premier  a  été  recueilli  par  moi  sur  la  plage  de  Papudo 
(située  à  une  trentaine  de  lieues  au  nord  de  Yalparaiso)  et 
le  second,  provenant  de  l'embouchure  du  Rio  de  las  Minas 
près  de  Punta  Arenas  m'a  été  envoyé  par  M.  Schythe  gou- 
verneur de  la  colonie  Chilienne  du  détroit  de  Magellan. 


Sabiê  de  Papudo. 

Acide  titanique 

Proioxyde  de  fer 

Sesquioxyde  de  fer 

Cbaui 

Magnésie 


Sable  de  Punta  Àrenat(au  détroit  de  Magellan). 

Aoide  titanique 

Protoxyde  de  ter 

Sesquioxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie 


PARTIS 

mtfoéilqiM. 


69,4 
trace, 
trace. 


19,8 

0.» 


PARTfl 
■OB  aufsélifa* 


40.11 

34,8» 
0,4t 

(0 


32,8 
18,8 
61,S 

(2) 


(i)  Celle  partie  non  magnétique  était  mélangée  arec  15  p.  toode  son  poids 
de  quartz  dont  il  a  été  impossible  de  les  dégager  par  le  lavage,  et  qn'on  a 
éliminé  pour  le  calcul. 

(2)  On  a   éliminé  de  l'analyse  8  à  8  p.  too  de  qaarta  qnl  se  troattU  mè- 
langé  dans  la  partie  non  magnétique. 

Je  dois  maintenant  m' arrêter  à  faire  quelques  réflexions 
sur  l'origine  la  plus  probable  de  ces  sables  dont  le  gise- 
ment si  étendu  est  le  produit  du  mouvement  des  vagues. 
Et  d'abord,  proviennent-ils  de  la  destruction  de  quelques 
masses  métalliques  ou  des  filons  de  fer  comme  on  en 
trouve  dans  la  partie  littorale  des  Cordillères  de  la  côte 
et  qui  sont  presque  toujours  aurifères?  En  d'autres  termes, 
pourrait-on  assimiler  ces  sables  aux  sables  ferrugineux  des 
alluvions  dont  on  extrait  l'or  sur  la  côte  du  Chili  et  qui  évi- 
demment proviennent  de  la  destruction  des  filons?  Cette 
supposition  n'est  pas  soutenable,  car,  d'abord,  tous  les  filons 
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et  amas  de  fer,  aurifères  ou  sans  or,  que  j'ai  vus  et  examinés 
jusqu'à  présent  dans  le  système  des  Cordillères  de  la  côte 
du  Chili  ne  contiennent  que  du  fer  oligiste  et  du  fer 
hydroxydé  ou  pyriteux,  et  les  espèces  titanifères  sont  très- 
rares.  Le  fer  magnétique  est  aussi  rare  dans  ce  système  ; 
aussi  ce  sont  toujours  des  galets  et  le  sable  grossier  de  fer 
oligiste,  de  fer  hydraté  et  quelquefois  (comme  à  Valdivia) 
de  fer  magnétique  qui  accompagnent  les  paillettes  d'or  natif 
dans  les  couches  d'alluvions  qu'on  exploite  pour  or.  Il 
serait  ensuite  inconcevable  de  quelle  manière  les  vagues 
auraient  pu  réduire  des  masses  de  ce  minerai  très-dures  et 
très-tenaces  à  l'état  de  sables  à  grains  fins  et  presque 
homogène. 

Il  ne  reste,  par  conséquent,  qu'à  attribuer  l'origine  de 
ces  immenses  dépôts  de  sables  titanes,  étendus  sur  les 
plages,  qu'à  la  décomposition,  à  la  désagrégation  et  au 
lavage  de  certaines  roches  de  cristallisation  dans  lesquelles 
les  deux  fers  titanes,  le  magnétique  et  le  non  magnétique, 
auraient  été  disséminés  en  grains  à  peu  près  de  même 
forme  et  volume  que  les  grains  du  sable  qu'ils  constituent. 

Une  de  ces  roches  vient  d'être  découverte  au  bout  d'une 
langue  de  terre  qui  avance  dans  la  mer  au  sud-ouest  de  la 
baie  de  Papudo. 

Cette  roche  est  une  masse  granitoîde  qui  a  tout  à  fait 
l'aspectd'une  syériite  ordinaire.  Elle  se  compose  de  feldspath 
orthose  rougeâtre,  de  quartz  incolore  ou  jaunâtre  en  petits 
grains  qui  se  cachent  dans  la  masse  du  feldspath,  d'un 
silicate  noir  à  éclat  vitreux  qui  paraît  être  de  T amphibole, 
et  d'une  autre  matière  noire  qui  s'y  trouve  disséminée  en 
particules  très-petites,  tantôt  d'une  manière  tout  à  fait 
irrégulière  au  milieu  de  la  masse,  tantôt  formant  des  taches 
dans  lesquelles  cette  matière  prédomine  en  quantité  sur  le 
quartz  et  le  feldspath.  On  n'a  qu'à  broyer  la  roche  et  la 
soumettre  au  lavage  à  l'eau  courante  pour  se  convaincre 
que  toute  la  partie  noire,  lourde,  celle  qui  résiste  plus  au 
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courant  d'eau  que  le  reste  de  la  poussière,  se  compose  : 
r  d'un  sable  à  éclat  métallique,  attirable  à  l'aimant  res- 
semblant au  sable  de  la  plage  ;  2"*  de  grains  noirs  métalli- 
ques de  même  aspect  que  les  précédents,  non  magnétiques, 
et  attaquables  par  les  acides;  5'*  de  grains  noirs  vitreux, 
inattaquables  par  les  acides  silicates. 

Deux  morceaux  de  cette  roche  pesant  environ  loo  gram. , 
étant  broyés,  et  la  poussière  lavée  à  l'augette  m'ont  donné  : 

a',i8  de  fer  roagnétiqnef  enlevés  au  moyen  d^an  aimant; 
i',75  de  fer  non  magnétique,  très-impur,  mélangé  de  quartz, 
de  grains  feldspathiques  et  de  silicate  noir  (amphibole). 

Un  gramme  de  cette  poudre  non  magnétique,  analysée  de 
la  même  manière  que  le  sable  de  la  plage  a  produit  (*]  : 

oS899  de  matière  silicatée  et  de  quartz  inattaquable; 

o^o33  diacide  titanique; 

o',i  19  d'oxyde  de  fer  dosé  à  Tétat  de  sesquioxyde. 

En  calculant  ensuite  les  propoitions  dans  lesquelles  se 
trouvent  dans  cette  roche  le  fer  titane  magnétique  et  le  fer 
titane  non  magnétique,  je  trouve  que  pour  2  p.  100 
de  son  poids  du  premier  elle  renferme  environ  0,2  p.  100 
du  second. 

En  soumettant  à  l'action  de  l'aimant  à^b  grammes  de 
sable  lavé  de  la  plage  de  Papudo,  pris  à  un  demi-kilomètre 

(*)  A  cause  du  quartz  que  je  trouve  toujours  mélangé  au  fer  titane, 
je  me  suis  servi  dans  mes  analyses  de  la  méthode  par  le  bisulfate.  Je 
sursature  la  liqueur  d'acide  sulfureux  et  je  répète  avec  les  préci- 
pités obtenus  par  lébulition  Topération  de  la  fonte  avec  le  bisul- 
fate, observant  du  reste  les  précautions  indiquées  par  M.  Rose. 
Pour  déterminer  la  proportion  du  protoxyde  de  fer,  je  fais  bouillir 
le  minerai  bien  porphyrisé  avec  Tacide  muriatique  dans  un  matras 
constamment  rempli  d'acide  carbonique;  je  refroidis  la  liqueur 
dans  ce  même  matras  sous  le  dégagement  d  acide  carbonique;  je 
précipite  ensuite  l'oxyde  F'O'  par  le  carbonate  de  baryte  et  je 
cherche  Toxyde  FO  dans  la  dissolution,  etc. 
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de  l'endroit  d'où  j'ai  retiré  la  roche,  j'ai  obtenu  385  gràm. 
de  fer  magnétique,  et  4o  grammes  de  résidu  non  magné- 
tique, duquel  on  doit  retrancher  environ  1 5  p.  i  oo  pour 
les  matières  que  l'analyse  a  reconnues  conmie  inattaquables 
par  les  acides. 

11  me  parait  donc  démontré  que  tous  ces  dépôts  de  sable 
titanifère  que  la  mer  rejette  sur  les  plages,  proviennent  de 
la  décomposition  et  du  lavage  des  roches  qui  doivent  faire 
partie  du  système  des  roches  de  cristallisation  de  la  côte  du 
Pacifique. 

Je  n'ai  pas  encore  déterminé  le  rôle  que  la  roche  dont  je 
viens  de  donner  la  description,  joue  dans  le  système  des 
Cordillères  de  la  côte.  Cette  roche,  probablement,  n'est 
qu'une  modification  des  masses  syénitiqnes  et  dioritiques 
qui  appartiennent  au  même  système  et  qui  traversent  le 
granité  proprement  dit;  granité  à  deux  espèces  de  feld- 
spath, avec  quartz  et  mica,  elles  sont  faciles  à  se  désa- 
gréger et  forment  la  masse  principale  dudit  système.  Dans 
une  excursion  que  je  viens  de  faire  à  la  baie  de  Concon  où 
on  trouve  des  quantités  ^considérables  de  ces  sables  sur  la 
plage,  je  n'ai  pas  trouvé  la  roche  entièrement  semblable  à 
celle  de  Papudo,  et  je  n'ai  pas  encore  examiné  les  échantil- 
lons de  plusieurs  autres  que  j'ai  apportés  de  cette  excursion. 
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RESSOURCES  MINÉRALES  DE  L'ARIÉGE, 

Par  M.  MUSSY^  ingénieur  des  mines. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
1.  —  Combii«ilble«  minéraiix.  —  IJgBl(e«. 


1*  Terrain  houiller. 

Le  terrain  houiller,  reconnu  jusqu^à  présent  aux  deux  extrémités 
des  Pyrénées,  n*a  pas  encore  été  constaté  dans  TAriége. 

Cependant  au  nord  du  plateau  central  ancien  qui  s*étend  k 
gauche  de  la  route  deFoix  à  Saint-Girons  entre  TAriége  et  le  Sallat, 
règne  une  assise  régulière  de  schistes  anciens,  régulièrement  en- 
clavée entre  les  calcaires  dévouiens  à  nautiles  au  sud  et  les  grès 
bigarrés  au  nord  ;  ses  strates  paraissent  supporter  les  assises  de 
ce  dernier;  leur  contact  avec  les  calcaires  de  transition  est  rare- 
ment bien  visible;  je  n'ai  pu  Tobserver  que  sur  un  petit  nombre 
de  points  dans  la  région  d'Esplas;  partout  il  apparaît  presque  ver- 
tical; il  est  difficile  de  préciser  quelle  est  Tassise  inférieure;  par 
places  cependant  au-dessus  de  la  forge  d'Estaniels,  le  calcaire  pa- 
rait plonger  avec  un  angle  très-ouvert  sous  les  schistes  situés  au 

nord. 

Sur  plusieurs  points  au  contact  de  ces  schistes  anciens  et  des 
grès  bigarré?  comme  à  Nescus  sur  les  bords  de  TArize,  au  Sarrat  de 
Milles  près  Riment,  au  Garié  d*£ncourtlech,  ont  été  constatées  de 
rares  traces  charbonneuses  toujours  sans  continuité  dont  Tépals- 
seur  dépasse  rarement  quelques  millimètres. 

Cet  étage  schisteux  qui  paraît,  dans  TAriége,  occuper  la  place  du 
terrain  houiller,  s'étend  régulièrement  entre  le  dévonien  au  sud  et 
le  grès  bigarré  au  nord  depuis  le  col  del  Bouich  près  Foix  jus- 
qu'à Eycheil  sur  les  bords  du  Sallat  près  Saint-Girons.  Sa  puissance 
moyenne,  qui  ne  dépasse  pas  ordinairement  5oo  à  600  mètres  dans 
sa  partie  orientale,  augmente  beaucoup  vers  Touest  à  Rimont,  où 
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elle  atteint  près  de  3  kilomètres.  Toutes  les  données  recueilliei 
Jusqu*à  ce  jour  ne  sont  pas  de  nature  à  permettre  de  considérer 
cet  étage  de  schistes  comme  terrain  bouiller,  mais  ils  sont  déjà 
suffisants  pour  faire  présumer  que  si  le  terrain  houiller  existe  dans 
TAriége,  c'est  dans  ces  schistes  anciens  qu'il  doit  être  rechercbé. 

s*  Marnes  supraliasiques. 


L'étage  des  marnes  supraliasiques,  plus  ou  moins  terreux  oq 
schisteux,  court  en  bande  mince  et  continue  au  nord  des  calèaires 
dolomitiques  du  lias  en  traversant  tout  le  département  de  Veatà 
Touest.  Il  présente  surtout  dans  sa  région  occidentale  d*as9ez 
nombreux  indices  de  schistes  charbonneux  avec  veinules  de  lignite, 
dépassant  rarement  quelques  centimètres;  ces  gisements  soat  en 
relation  avec  des  amas  plus  ou  moins  irréguliers  de  mioeraide  fer 
en  grains,  pauvres  et  inexploitables. 

Les  points  principaux  où  affleurent  ces  traces  cbarbonnentts, 
sont,  en  marchant  de  Test  à  l'ouest,  les  suivants  : 


!•  Pereille. 

a*  Baqué  près  de  la  Bastide-de-Serou. 

3«*  Durbao. 

4**  Roquebrune  près  RimonU 


5*  Sooeiz  de  la  Btrlhe  près  RimoiL 
6**  Loubeneoac. 

7"  Le  Pérè  de  Jfontesqaieu-d'ATaotès. 
8"  Le  Seillé  de  MoDtesqaiea. 


Pereille.  —  A  Pereille,  au  lieu  dit  le  minier  du  Roc  de  CajcbaleC 
a  été  exécutée  avant  i8ao  une  galerie  horizontale  dans  le  flanc  de 
la  montagne  et  dans  le  sens  des  couches;  sa  direction  estO.  ao*S.; 
sa  longueur  est  de  55  à  6o  mètres  ;  la  couche  de  combustible  plonge 
de  6o*  au  sud. 

En  marchant  dans  cette  galerie  qui  est  à  peu  près  droite,  on  voit 
au-dessous  de  son  niveau  quelques  excavations  en  partie  comblées 
par  des  matériaux  ou  remplies  d*eau;  au-dessus  do  ce  même  ni- 
veau sont  des  restes  de  tailles  et  vides  soutenus  par  des  étançons. 

L*objet  de  cette  recherche  est  une  substance  noire,  compacte,  i 
grains  très-serrés  et  homogènes  ayant  une  cassure  unie,  sans  éclat, 
conchoîde  sans  esquilles,  &  bords  aigus,  sonore  et  cassante  presque 
comme  du  verre.  On  y  voit  des  grains  et  petits  noyaux  de  pyrite 
de  fer  disséminés.  » 

Ce  minéral  compose  presque  uniquement  et  sans  mélange  l*é- 
paisseur  de  la  couche  ;  seulement  près  du  toit  on  aperçoit  une 
petite  veine  de  charbon  noir,  brillant  et  friable,  qui  paraît  de  bonne 
qualité. 
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Des  essais  faits  par  M.  Thibaud  sur  ce  combustible  de  Perellle 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,81. 

Un  fragment  exposé  au  feu  et  au  contact  de  Tair,  a  donné  des 
fumées  blanches,  une  odeur  bitumineuse,  il  a  brûlé  avec  flamme 
quelques  Instants;  sa  surface  a  blanchi  sans  changer  de  forme,  sans 
86  ramollir  et  sans  se  gonfler;  Tlntérieur  était  encore  noir  et  n'a- 
vait pas  brûlé;  sa  combustion  s'était  arrêtée  à  une  petite  distance 
de  la  surface. 

Ce  même  minéral,  réduit  en  poudre  et  chauffé  au  rouge  au  con- 
tact de  Tair,  a  donné  une  cendre  blanche  formant  les  60  centièmes 
de  la  substance  employée.  Enfin  l'analyse  parla  voie  humide  a 
donné,  pour  100  parties  de  ce  minéral,  la  composition  suivante  : 

Charbon 4,6 

Bilume  et  eao 37,5 

Pyrite  de  fer des  traces. 

.    ..    (  Alumine &5,9  (   ..  ^ 

-*'»"••  {Siliee •i,oh^ 

fa.i  fotal 100,0  ' 

Rimont  et  Lescure.  —  A  quelques  centaines  de  mètres  au  nord 
de  Rimont,  ont  été  exécutés,  'sur  les  deux  rives  du  ruisseau  qui 
descend  à  Soueix,  des  travaux  de  recherche  pour  combustible;  sur 
la  rive  droite,  ils  sont  compris  dans  la  commune  de  Rimont;  sur  la 
rive  gauche,  dans  celle  de  Lescure. 

Travaux  de  RimoDt. 

Ces  travaux  ont  été  entrepris  vers  1830  ;  ils  consistent  en  un 
puits  incliné  à  5a*  plongeant  au  nord-est,  percé  dans  l'épaisseur 
et  suivant  la  pente  d'une  couche  de  schistes  charbonneux  dans  la 
direction  O.  Ao*  N.  Le  puits  a  10  mètres  de  longueur;  la  couche  de 
combustible  est  d'environ  o",6o  ;  elle  est  divisée  en  deux  parties 
par  un  nerf  de  schistes;  la  partie  supérieure  qui  touche  au  toit  a 
on,28  d'épaisseur;  elle  est  composée  d'un  charbon  assez  brillant, 
solide,  feuilleté,  plus  ou  moins  entremêlé  de  petits  nerfs  de  schistes 
et  présentant,  dans  le  sens  des  feuillets,  des  lames  minces  de  spath 
calcaire;  cette  veine  n'est  séparée  du  toit  calcaire  que  par  une 
bande  de  quelques  centimètres  de  scnistes  imprégnés  de  charbon 
ou  bitume. 

La  partie  Inférieure  près  du  mur  a  o*,3a  d'épaisseur;  elle  est 
composée  d'un  charbon  terreux  de  qualité  inférieure  au  précédent. 

Tome  XVi,  1869.  36 
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Le  toit  est  calcaire  et  très-solide,  le  mur  est  uDe  argile  roogeAtre 
avec  quelques  cailloux  et  poudlogues  calcaires.  Ce  comhusUble^ 
essayé  chez  un  forgeron  de  Rimont,  donnait  une  belle  flamme,  se 
gonflait,  chauffait  assez  pour  souder  le  fer;  il  exhalait  en  même 
temps  une  odeur  de  bitume  prononcée. 

Ces  travaux,  bientôt  abandonnés,  ont  été  continnés  à  diverses  re- 
prises, entre  autres  en  iSSg  et  i86a  ;  au  fonds  du  puits,  la  couche 
a  o",7o. 

Travaux  de  Lescare. 

De  l'autre  côté  du  ruisseau,  sur  le  territoire  de  la  commoiie  de 
Lescure,  avant  1830,  a  été  faite  une  fouille  consistant  en  une  ga- 
lerie principale  d'environ  10  mètres  de  long,  menée  horizontale- 
ment suivant  la  direction  des  couches;  elle  a  suivi  quelqaes  veloes 
irrégulières  de  charbon,  mélangé  d*argile  jaun&tre  et  de  schiste. 

Plus  loin,  dans  la  même  commune  de  Lescure,  en  monuntle  co- 
teau et  suivant  rencaissement  du  terrain  rougeâtre  et  ferrugiœax, 
on  trouvait  en  iSao,  un  puits  vertical  de  7  à  8  mètres  abandonné 
et  plein  d*eau.  Les  veines  y  étaient  très-minces,  irrégulières;  elief 
suivaient  la  direction  0.3o''N.  en  s'enfonçant  verticalement  daos 
une  argile  rouge&tre. 

Sur  le  môme  point,  de  nouvelles  recherches  ont  été  tentées  ea 
i8/!i3,  consistant  en  tranchées,  galeries  et  puits  peu  profonds;  elies 
n'ont  révélé  aucun  fait  nouveau. 

L'ensemble  du  gisement,  argile  rougeâtre  et  schistes  charbon- 
neux, qui  à  la  surface  pouvait  avoir  k  mètres  d'épaisseur,  paraît  se 
terminer  en  coin  et  n*a  au  fond  des  travaux  qaeo*.55.  Le  charbon 
contient  des  pyrites  mélangées. 

Le  combustible  de  Rimont  a  été  soumis  à  diverses  expériences 
dont  les  résultats,  constatés  par  M.  Thibaud,  sont  les  suivants  : 


I*  Densité  des  échantillons  les  plus 

purs^  1,35. 
2*  Densité  d'un  mélange  de  charbon 

et  nerf  pierreux^  1,70. 
3*  Cendre  proTenant  do  la  combustion 

k  l'air^  29  p.  100. 
4*  GhaufTé  à  l'air,  il  donne  une  odeur 

bitumineuse,  brûle  avec  Qamme, 

se  ramollit,  boursoufle  et  s'incinère. 


5*  CbauiTé  à  l'abri  de  l'air,  il  perd  soi 
bitume,  se  moule  dans  le  vase  qii 
le  contient,  présente  des  masses 
poreuses^  légères,  d'un  gris  perlé 
et  ayant  les  caractères  du  coke.  Ce 
résidu  s'élève,  y  compris  les  cen- 
dres, à  78  p.  xoo. 

6*  L'analyse  par  la  voie  humide  dofiM 
le  résultat  suivant  : 


L 
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Cliarbon 49ia^ 

BJ(om«  et  MO .  ..  2ii7 

Pyrite  de  fer ...  .  .  .  ...i .  .  9,1. 

Carbooate  de  cbaax iJ,4 

.     .,    (  Alumine 4;3' 

*'«'"isilice 4»* 

Pousse  et  traces  de  magnésie .*....  i»Ov 

Le  combustible  de  Rimont  est  un  lig^nite  pouvant^aenrir  à'  lâi  fbrge 
maréchale,  à  la  cuisson  de  la  cbaux,-  dttplâtreet  dés-poteriès^gros^ 
sières. 

Montesquieu  d'Avantès.  —  Dan»  là-  commune  de*  Montesqtîieu 
d^Avaotés,  près  la  métairie  de  Péré,  se*  trouvent  quoique»  îfidices 
charbonneux  dans  les  marnes-schisteuses  où  en  1669  a- été  percée 
ube  descenderie  de  6  mètres  suivie  d'une  galerie  horiiEontale  dé  10 
mitres.  '  \ 

Le  lignite  ne  fortnait  au  milieu  des -schistes  que^dte-veines  très^ 
irrégulières,  entre-croisées  sans  continuité  et' inexploftables^ 

SeiUé.  —  A  5oo  mètres  à  Testet  5ô  mètre»  au  sud  tcH>  hameau  de 
Seillé ,  on  trouve  dans  des  schistes  terreux'puissants,  qui  ont  plus 
de  100  mètres  d'épaisseur,  d'assez  fréquente»  couches^de  schistes 
noirs  plus  ou  moins  charbonneux  dont  la  puissance  peut  varier 
de  o'.ao  à  1  mètre;  ces  schismes  oontianoent  parfois  des  veines 
minces  de  lignite  très-noir,  brillant,  écailleux  et  graphiteux  en 
apparence,  disposé  en  velouiea  enireKcrûisé60t;qui.souyeaiiiikuit 
que  quelques  millimètres  et  parfois- atteigaentof,'o4  à:o";o5Ér.d0tti 
ce  dernier  cas  elles  sont  toujours  mélangées  de  pyrltedfiifeik. 

Dans  le  voisinage,  le  calcaire  dolomitique  du  lias  se  charge  assez 
fréquemment  de  silice,  donne  des  sables  exploitée  ec  passe  même 
à  un  véritable  grès,  dont  les  fausses  apparences  ont  pu  parfois  fkire 
croire  à  l'existence  du  terrain  houiller. 

Les  premiers  travaux  de  recherche  exécutés  vers  i858;  consistent 
en  une  tranchée  de  U  mètres  suivie  d'une  galerie  d^égale  longueur 
à  travers  bancs,  dirigée  du  nord  vers  le  sud,  perpendiculairement 
au  principal  affleurement  schisteux,  aligné  de  Test  à  l'ouest 

Cette  recoupe  a  traversé  trois  assises  de  schistes  noirs.  Une  pre- 
mière à  rentrée  de  la  galerie,  pkyngede  76  à 8a*' au  sud,  ao^iÔD 
d'épaisseur  et  ne  contient  pas  de  combustible  )  là^seeendd^  anoentro' 
de  la  galerie,  n'a  que  o'.ao,  est  stérile  coraine  l^prentère;  latroi<^ 
sième  au  front,  parallèle  aux  deux  premièfes^  peut^arvotr-o^ôb^  elle 
contient  de  petites  veinules  de  lignite  disséminées  dèo^lte  schiste» 
dont  répatsseur  varie  de  quelques  mfrNimètre»ii  ^ott^d^cenilteètres. 
La  couche  schisteuse  se  divise  en  deuxparlie»;  oeUedif  toit  oudu* 
sud  contient  plus  de  combustibloî  leaveiâQfl'ligiiHettsesy^oiit  plu» 
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concentrées,  atteignent  plusieurs  centimètres;  du  côté  du  moroa 
du  nord,  la  dissémination  du  cbarbon  dans  les  schistes  est  pi  os 
irrégulière;  les  plaquettes  de  combustible  dépassent  rarement 
quelques  millimètres. 

A  la  suite  de  cette  recoupe  fut  exécutée  une  galerie  horizontale 
d*allongement  de  18  mètres. 

Un  peu  plus  tard  vers,  1860,  à  une  centaine  de  mètres  à  Test  du 
travail  précédent,  fut  creusée  au  mur  de  la  couche  chartoooeuse 
et  à  travers  bancs  une  descendcrie  de  8  à  10  mètres,  inclinée  à  00*; 
cette  fouille  à  travers  les  terres  de  la  surface  et  les  schistes  a  été 
abandonnée  à  environ  i5  mètres  de  l'assise  charbonneuse. 

A  aoo  mètres  plus  loin,  du  côté  de  Test,  a  été  essayée  une  se- 
conde recoupe  de  35  mètres  en  descenderie  ayant  la  même  pente 
que  la  précédente;  cette  recoupe  toujours  au  mur  a  traversé,  à 
partir  de  son  entrée,  5  à  6  mètres  de  couches  gréseuses,  90  mètres 
de  calcaire,  et  a  pénétré  dans  la  couche  schisteuse,  sans  toutefois 
atteindre  complètement  la  plus  grosse  veine. 

Vers  1866,  ces  fouilles  ont  été  reprises  et  augmentées  de  10  i 
a5  mètres  sans  résultats. 

3*  Crétacé  supérieur. 


Les  marnes  terreuses  du  crétacé  supérieur  contiennent  assez  ra- 
rement quelques  indices  de  bois  fossile  ou  lignite  bitumioenx  et 
notamment  à 


1*  Maarice  près  Hontferrier. 

2*  Pradières^  \en  arsenati  près  Foiz. 


3«  TanrigDao-Castet.en  a^al  de  Sûot- 
Giroudj  sur  le  Sallat. 


Les  travaux  de  recherches  exécutés  sur  ces  gisements  très-pauTres 
sont  presque  nuls. 

W  Grès  siliceux  nummuUlique, 


L'étage  des  grès  siliceux  qui  constitue  la  base  de  la  fornoation 
nummulitlque  éocène,  présente  à  sa  base  d'assez  nombreux  indices 
de  schistes  charbonneux  et  pyriteux,  avec  veinules  de  lignites  plus 
ou  moins  puissantes,  dépassant  rarement  quelques  centimètres  et 
toujours  inexploitables. 

Ces  afiOieurements  sont  répartis  éans  cette  couche  gréseuse  sur 
timte  rétendue  du  département.  Vers  Touest,  le  combustible  mi- 
néral est  un  véritable  ayet  exploitable  pour  ornements,  dissémine 
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dans  les  grès,  en  petits  rognons  très-discontinus.  Partout  *&illeurs, 
il  constitue  un  lignite  de  bonne  qualité,  propre  au  chauffage,  mais 
malheureusement  disposé  en  couches  trop  mincôs  pour  permettre 
Âxne  exploitation  fructueuse* 

Les  principaux  gisements  bien  constatés  sont  les  suivants  : 


1*  YiUac  d'Aiguillaunes  (jayet). 

a*  Lefptrrou  entre  rAiguillon  et  Coin- 
predoD  (jayei). 

3*  Labastide-sur-l'Hers^IesImprioas. 

4*  L'Herm. 

5*  La  Barre  près  Foix. 

6*  Yemajoal. 

7*  Loobières  entre  Maillae  et  col  del 
Fach. 

8*  Clarac  de  Baulou. 

9*  Garrapel  de  Baulou. 
10*  Mondely  de  Gabre. 
II*  Gabre,  Gayetëres. 


12*  Castel  Mirou  du  Has-d'Âiil. 

i3*  Paillol  du  Mas. 

i4*  La  plagne  ou  gouxy  du  Mas. 

i5*  La  Motte  de  Gabanëres. 

i6*  La  Querette  de  Moofa. 

17*  Sooleilla  de  Monfa. 

i8*  Houch  de  Moofa. 

19*  MerigOD,  le  Pradeon. 

20-  Le  Borette  de  Sainte- Croix. 

ai*  Sainte-Croix,  cap  de  la  Houède. 

aa*  Bagert  et  Barjac* 

a3*  Pottdelay. 

a4*  Betcbat,  Bouijaquet. 


Lahasiide-sur-V Hers.-^liQs  travaux  anciens  et  assez  considéra- 
bléli  ont  été  essayés  à  diverses  reprises  sur  plusieurs  de  ces  gise- 
ments; les  principaux  sont  les  suivants  : 

Dans  la  commune  de  Labastide-sur-rHers,  il  existe,  dans  le  bois 
des  Imprious,  entre  le  ruisseau  du  même  nom  et  celui  de  Pépou- 
lant,  un  certain  nombre  de  petits  amas  alignés  en  grains  de  chapelet 
de  lignite,  qui  parfois,  à  cause  de  sa  dureté  et  sa  pureté,  peut  être 
exploité  pour  Jayet. 

Dans  le  voisinage  sourdent  les  eaux  minérales  de  Foucirgues, 
très-chargées  de  matières  charbonneuses. 

On  trouve  un  assez  grand  nombre  d*amas  irréguliers  de  jayet  de 
même  nature  toujours  dans  les  grès  éocènes,  à  Lesparrou,  Camp- 
Redon  et  Villac-Alguillaunes. 

La  tradition  indique  que,  vers  1600,  dans  les  environs  de  liSbas- 
tide-du-Peyrat,  txoo  ouvriers  exploiuient  cinq  mines  de  Jayet. 

Lignite  de  VHerm.  ~  De  1860  à  1861  deux  recherches  pour  li- 
gnite ont  été  faites  dans  la  commune  de  THerm,  au  centre  des 
grès  éocènes  dont  la  puissance  est  sur  ce  point  très-restreinte. 

Une  recherche  a  eu  lieu  au  fond  d*un  petit  ravin,  à  i.5oo  mètres 
environ  à  l*ouest  de  l'église  de  THerm  ;  en  ce  point  on  avait  mis  à 
nu»  par  tranchées  superficielles,  les  couches  de  grès  et  marnes 
schisteuses,  dirigées  0. 18®  M.,  avec  plongement  nord  de  70*;  les 
couches  de  marnes  noir&tres  renfermaient  quelques  traces  de  li- 
gnite inexploitable. . 
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« 

£iirfiecoad4ieu  à.la même' époque,  quelques  fouilles  furent  tentées 
.à.5oo.mè4re8(à  Test  oie -l'église  «de  THerm.  En  cet  endroit  se  trouTf^ 
jui  .maxnelon  .allongé  sui-vant  la  .direction  de  la  vallée,  formé  de 
couches  de  grès  entremêlé  de  bancs  de  marnes  schisteuses,  gris 
noir&tre,  avec  indices  de  lignite.^Sa^dicection  moyenne  est  O.  io*?i. 
et  son  inclinaison  à  la  surface  de  80*  au  N.;  par  une  excavation  de 
5  à  6 ^mètres  de  praTtondeur  et  autant  de  'longueur,  on  a  mis  à  dé- 
couvert quatre  ou  crnq  petites  veines  de  conibustible,  dont  la  plus 
épaisse  arait  d*.i3'&ij".u5  de  largeur.  Ces  veines  se  renflaient  et 
s'amincissaient  tour  à  tour,  puis  finissaient  par  disparaître. 

Le  lignite  qu'elles  ont  fourni  paraissait  de  bonne  qualité  ;  essayé 
à  la  forge,  il  a  donné  des  Fésùltats  satisfaisants. 

Lignite. de  .Labarre.  — tUn  peu.au  nord  du  hameau  de  Labarre, 
à  la  base*das/gnès«^i  loitment  île  coteau  boisé  du  pas  de  Labarre, 
^•BiFeehei^bes  de  ;lîgnitetont  été  faites,  dans  le  courant  de  l'année 
1829  ;  on  creusa  sur  la  yikis  grande  pente  d'une  couche  de  schiste 
alumineux  un  puits  de  19  mètres;  la  couche  plongeait  au  nord  de 
60  à  70*  et  avaft  une  puissance  de  5  à  6  mètres;  une  crue  d  eau  et 
le  fâcheux  voisinage  du  ruisseau  de  Labarre  fit  abandonner  ce 
travail.  « 

Un  peu  plus  tard,  on  commença  un  autre  puits  sur  lentoe 
affleurement,  età.20  mètres  .plus  à  Test,  qui  parvint  à  la  profon- 
deur jde  20  mètres. 

On  trouva  sur  ^affleurement  de  la  couche  schisteuse  de  Labarre 
et  dans  sa  partie  la  plus  redressée,  trois  veines  de  cbarton,  qui 
atteignaient  dès  la  surface  jusqu'à  o'^iS  d'épaisseur.  Ce  charbon  de 
bonne  qualité,  présentait  deux  variétés,  Tune  tendre,  propre  à  la 
forge,  Tautre  dure,  bonne  pour  le  chauffage  ordinaire.  Le  schiste 
qui  sépare  ces  trois  veines  était  Lui-même  très-chargé  de  veinules 
de  charbon,  ayant  chacune  de  o",ooi  à  o",oo2  d'épaisseur. 

Lignite  de  VcrnajouU  —  Deux  recherches  de  lignite  ont  été  faites 
vers  1820  à  Vernajoul;  elles  sont  au  pied  du  coteau  boisé  qui  sé- 
pare les  vallons  de  Verni^joul  et  Loubières  et  dont  les  couches  gré^ 
■seuses  appartiennent  à  la  base  de  la  formation  nummuli tique. 

L'une  d'elles,  située  sur  les  bords  de  TAriége  et  à  son  niveau, 
consiste  en  une  tranchée  superficielle  où  l'on  apercevait  de  petites 
veinules  de  charbons  brillant  de  o",oi  À  o*,o2  d'épaisseur,  ac- 
compagnées de  schistes  noirs  luisants,  et  intercalées  dans  un  grès 
Jaunâtre  micacé.  La  direction  des  couches  est  en  ce  point  0. 25*N., 
leur  pendage  est  de  65<*  au  nord. 

La  seconde  recherche  a  eu  lieu  à  la  Frau,  en  s'éloignant  de  la 
rivière  et  remontant  le  coteau  du  côté  de  l'Ouest;  elle  consiste  en 
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une  tranchée  verticale  qui  a  mis  à  découvert  une  couche  de  o".6o 
à  o^'yBo,  de  schistes  noirs,  pyriteux,  sans  indice  de  charbon. 

Loubières,  —  Dans  le  vallon  de  Loubiëres,  sur  le  coteau  de  grès 
éocène  qui  domine  le  village  au  sud,  vers  i8a8,  une  recherche  con- 
sistant en  une  tranchée  de  5  à  6  mètres  de  profondeur  et  3  à  /i  mè- 
tres de  hauteur  a  constaté,  comme  à  Labarre  et  à  Vernajoul,  des 
veinules  irrégulières  et  discontinues  de  charbon  inexploitable. 

Baulou.—En  remontant  à  partir  de  Vernajoul^  les  coteaux  boisés 
de  grès  éocène,  on  trouve,  dans  la  commune  de  Baulou,  plusieurs 
anciennes  recherches  pour  lignite  toutes  antérieures  à  i8ao. 

La  première  est  au  sud  du  petit  hameau  de  Saint-Micolau,  au- 
dessus  d'une  petite  grange,  sur  le  revers  nord  du  coteau;  elle 
présentait,  d'après  M.  Thlbaud,  en  iSai,  un  tas  de  déblais  de 
schistes  noirs,  réduit  en  poudre  et  provenant  d'une  galerie  hori- 
zontale» faite  de  trente  à  trente-cinq  ans  auparavant,  par  M.  de 
Le  vis  ;  cette  galerie  avait,  dit-on,  8  à  lo  mètres  de  longueur;  elle 
suivait  une  veine  de  charbon  de  quelques  pouces  d'épaisseur. 

K  hoo  mètres  plus  loin  du  côté  de  l'Ouest,  au  Nord  de  l'église  an- 
cienne de  Baulou  et  au  quartier  de  Garrapel  est  une  recherche 
faite  près  la  crête  du  coteau  sur  un  afQeurement  de  schistes  noirs 
visible  sur  une  longueur  de  plus  de  30  mètres.  L'épaisseur  de  cet 
affleurement  est  de  3  à  4  mètres,  la  direction  des  couches  est  0.26* 
à  3o*N.  et  le  pendage  de  60*  au  Nord. 

Ce  travail  consiste  en  un  puits  ou  galerie  inclinée,  percée  dans 
le  schiste,  suivant  sa  pente.  Près  du  jour,  on  aperçoit  quelques  vei- 
nules ou  filets  minces  de  charbon  intercalés  dans  le  schiste.  Cette 
galerie  fut  faite  &  la  même  époque  que  la  précédente  par  M.  de 
Levis;  sa  profondeur  est  inconnue. 

Plus  tard,  à  diverses  époques  et  assez  récemment,  quelques 
tranchées  superficielles  ont  été  tentées,  sans  succès,  sur  le  même 
affleurement  schisteux  de  Garrapel;  le  lignite  s'y  est  toujours 
montré  en  veinules  minces,  irrégulières  et  sans  continuité. 

Gatfre  {Mas-d'AzH)»—Vn  peu  en  avant  du  Mas-d*Azi],  on  trouve, 
entre  les  métairies  de  Gayetères  et  Rieumajou,  un  petit  gisement 
llgniteux  complètement  circonscrit,  disposé  en  voûte  légèrement 
plissée  supportant  les  assises  gréseuses  de  la  formation  nummuli- 
tique  inférieure;  il  affecte  la  forme  d'une  ellipse  allongée  dont  le 
grand  axe,  aligné  de  l'est  à  l'ouest,  peut  avoir  un  kilomètre,  et  le 
petit  ase  une  centaine  de  mètres. 

Une  grande  tranchée,  exécutée  autrefois  pour  l'exploitation  de 
schistes  pyriteux  et  bitumineux  pour  alun,  permet  de  reconnaître 
la  succession  des  bancs. 
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Elle  est  la  suivante  : 


I*  Grès  supérieurs  solides,  à  grains 
fins,  jaunâtres,  blancs  ; 

2*  Grès  micacés  ou  psammites  bleus» 
pyriteux; 

3*  Argiles  feuilletées  avec  lignite  brun 
violacé  ou  roussàtre  et  noir,  ar- 
gile cendrée  et  grès  bleu  alter- 
nant plusieurs  fois; 


4*  Grès  bleu  micacés,  avec  bois  pjn- 
Usé  et  empreintes  végétalw; 

5*  Enfin  argile  noire  avec  des  gtaias 
de  bitume,  des  veines  de  jayet,  des 
coquilles  marines  et  peut-être 
aussi  d'ean  douce. 


L^ensemble,  dont  la  partie  ligniteuse  occupe  le  fond,  peut  pré- 
senter en  tout  une  coupe  verticale  de  5o  mètres  environ  ;  chacun 
de  bancs  ligniteux,  bien  quMnégaux,  irréguliers  et  discontinus 
peut  avoir  une  moyenne  de  i  mètre  de  puissance. 

Les  argiles  contiennent  des  fossiles  assez  nombreux  parmi  les- 
quels on  peut  reconnaître  des  Pholadomjres,  des  Cyclades^des  Unio 
et  des  Anodontes. 

Au  milieu  des  schistes  noirs  pyriteux,  se  trouvent  quelques  vd- 
nules  minces  de  charbon  de  o*»o2  à  o*,o3  d'épaisseur  ;  on  en  t 
suivi  les  traces,  avant  iSao,  par  plusieurs  galeries  qui  n'ontaboub' 
h  aucun  résultat. 

Le  charbon  qu'on  a  retiré  était  très-brillant,  sa  cassure  dure, 
conchoîde  et  éclatante  était  aigre;  le  charbon  brûlait  bien  avec 
flamme  en  donnant  une  odeur  bitumineuse,  il  se  ramollissait,  gon- 
flait et  donnait  peu  de  cendre. 

Le  lignite  de  Gabre»  analysé  au  laboratoire  de  Vicdesos,  adoaaè 
les  résultats  suivants  : 

Pour  100  gramwui. 

Cendre S 

Charbon 4$ 

Haliére  volatile so 

■ 

Toul 100 

Plagne^  près  le  Mas^AziL  —  Entre  les  hameaux  de  Plagne  et 
Gouzy,  dans  le  canton  du  Mas-d^Azil,  ont  été  entrepris  vers  1861 
et  186a  quelques  petits  travaux  pour  recherche  de  lignite;  ce 
combustible  fait  partie  d'une  couche  schisteuse  noirâtre. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  sur  le  chemin  qui  condait  de 
Plagne  à  Gouzy;  ils  consistent  en  quelques  tranchées  superficielles 
de  /^  &  5  mètres,  suivies  d*un  petit  puits  de  i"y5o.  La  couche 
schisteuse  est  orientée  0.  so*  S.,  avec  plongement  sud  de  70*  à  75*, 
elle  peut  avoir  o*,3o  à  o*,âo  d'épaisseur. 

Le  lignite  y  est  disséminé  en  veinules  irrégulières  de  o",o9  à 
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o"',o5  d^épaissear;  essayé  chez  un  forgeron  du  hameau  de  Maury, 
il  a  pu  servir  à  souder  le  fer. 

Mon  fa.  —  A  1  000  mètres  au  nord  du  château  de  Mon  fa,  dans  la 
vallée  deFonsouche,  entre  Bagnères  et  Uouch,  sont  les  traces  d*un 
ancien  travail  où  on  voit  des  débris  de  lignite  enclavés  dans  des 
schistes  bitumineux  et  vitriollques. 

Dans  Ja  même  vallée  de  Fonsouche,  entre  les  métairies  du 
Souleilla  et  Bredot,  on  peut  également  voir  les  traces  d'une  an- 
cienne foulHe  actuellement  comblée. 

Mérigon.  —  Dans  la  commune  de  Mérigon,  des  recherches  assez 
considérables  ont  été  faites  pour  lignite  de  18A9  à  i85i  ;  ces  re- 
cherches ont  été  poussées  sur  des  assises  schisteuses  situées  à  la 
partie  supérieure  de  Tétage  des  grès  éocènes. 

Les  travaux  ont  été  entrepris  au  quartier  de  Pradéou,  entre  les 
hameaux  de  Marsoby  et  de  Martignon  vers  la  limite  des  communes 
de  Mérigon  et  de  Monbrun. 

Ils  comprennent  plusieurs  puits  et  galeries  peu  profondes. 

On  a  extrait  des  travaux  ào  hectolitres  de  lignite  de  qualité  plus 
ou  moins  médiocre. 

Les  recherches  n'ont  fait  reconnaître  que  des  veines  de  charbon 
très-irrégulières,  disséminées  sans  continuité  dans  les  schistes. 

Sainte-Croix,  cap  de  (a  Houède.  —  Dans  le  ravin  du  cap  de  la 
Houède,  près  Sainte-Croix,  et  sur  chaque  versant,  sont  des  schistes 
noirs  avec  lignite.  Les  afSeurements  correspondent  à  deux  couches 
distinctes  séparées  par  une  assise  de  grès  mal  soudés;  leur  direc- 
tion est  N.O.-S.E. 

On  peut  suivre  les  affleurements  des  couches  charbonneuses  sur 
nne  longueur  d'environ  i5o  mètres,  le  long  du  ravin. 

Des  recherches  ont  été  faites  sur  ce  gisement  en  1822  et  en  18A8  ; 
elles  consistent  en  une  petite  galerie  horizontale  de  8  mètres  de 
long,  tracée  suivant  rallongement  de  la  couche  supérieure  et  eu 
un  puits  de  2  mètres  carrés  de  section  sur  18  mètres  de  profon- 
deur. Ce  puits  a  été  pratiqué  sur  le  versant  gauche  du  ravin,  il  a 
rencontré  à  une  distance  de  &*.5o  une  couche  de  1  mètre  d*épais- 
Beurne  renfermant  que  des  traces  de  charbon  sans  continuité; 
aussi,  son  but  était  de  recouper  la  couche  inférieure  dont  Taffieurc- 
ment  est  sur  le  versant  droit  et  dont  l'aval  descend  du  côté  du 
puits.  Cette  dernière  présente  à  la  surface  une  épaisseur  de  i*«5o, 
formée  de  lits  minces  de  lignite  alternant  avec  des  assises  schis- 
teuses; le  puits  paraîtrait  devoir  la  recouper  à  une  profondeur  de 
5o  à  60  mètres  ;  l'inclinaison  des  couches  est  à  ce  point  considé- 
rable, et  dépasse^*. 
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Des  essais  de  ce  lignite  ont  été  faits  au  laboratoire  de  Viodessos 
par  M.  Benoît;  les  résultats  sont  les  suivants  : 

1*  Couche  tupirieure.  —  Powr  100  grmmwut. 

Cendre i3 

Résida  charbonneux  en  vase  clos 42 

Matière  volatile 45 

Total 100 

Le  résidu  était  à  peine  soudé,  brillant  et  léger,  les  cendres  ont 
donné  beaucoup  d'oxyde  de  fer,  provenant  de  pyrite  de  fer  mé- 
langée au  combustible.  ^ 

2«  Couche  inférieure,  -^  Powr  lOO  grmwimet. 

Cendre.  .  é S 

Résida  charbonneux tt 

Matière  Yolatile si 

Total 100 

Le  résidu  s^est  agglutiné  en  un  seul  morceau,  il  était  assez  pur 
et  ressemblait  à  du  coke  imparfaitement  soudé.  Les  cendres 
étaient  faiblement  colorées  par  le  peroxyde  de  fer. 


5^  Calcaire  à  miiiolites, 

La  formation  nummulitique  du  calcaire  à  milJoIltes  renferme 
trois  assises  purement  calcaires  et  deux  étages  marneux,  terreux. 
La  couche  terreuse  inférieure  contient  par  places  quelques  indices 
charbonneux,  très-pauvres,  associés  à  des  minerais  de  fer  en  grains; 
on  peut  en  constater  dans  le  voisinage  du  Mas-d'Azil. 


II.  —  BilacrAl»  de  fer. 

Les  minerais  de  fer  sont  très-nombreux  dans  toutes  les  forma- 
tions géologiques  du  département;  pour  en  faire  la  description 
complète,  je  passerai  successivement  en  revue  chacune  de  ces 
formations. 


DE   L'aRIÊGE. 


559 


i*  Granité* 


Le  granité  forme  dans  TAriége  quatre  massifs  principaux. 

1*  Le  granité  de  la  frontière  d'Espagne  est  poissant  aux  hautes 
montagnes  de  Gudanes  et  de  Bassies. 

2*  Le  second  plus  au  nord  prend  naissance  aux  environs  de  Ta- 
rascoD,  et  s^étend  à  l'ouest  jusqu*à  Gastillon  par  la  montagne  des 
TYois-Seigneurs. 

y  Le  troisième  forme  le  haut  pic  de  Saint>Barthélemy,  traverse 
TArlége  à  Mercus,  et  s'étend  au  delà  jusqu'à  Lacour  par  le  Picou 
et  Massât;  vers  le  col  de  Saurat  il  rejoint  un  instant  le  précédent. 

à*  Le  quatrième  à  Tétat  sableux  forme  le  fonds  du  vallon  de  la 
Barguillière  aux  environs  de  Foix;  le  premier  et  le  troisième  mas- 
sif ne  paraissent  pas  contenir  de  minerai  de  fer. 

Le  second  en  contient  quelques-uns,  les  principaux  sont  : 


I*  Planel  de  la  Féno  de  Goarbit,  près 
deTaraseon;  ferbydroiydé^  quart- 
zeux  pauTre. 

2**  Garnies  et  bas  de  Goarbit,  quatre 
.affleurements. 

3**  Banelou  ou  Brougaille  de  Saorat. 

4*  CarloDg  ou  Caillardel  de  Saurat. 

5*  Goutérédoune  de  Saurat^  deux  af- 
fleurements. 

6«  La  Sarraute  de  Saurat^  deux  affleu- 
rements. 


7''  La  Fonte-Sainte  de  Saurai^  fer  by- 
droxydô  pauvre. 

8*  Le  col  de  Port,  versant  de  Saurat. 

9*  Bagen  de  Massât,  magnétique  très- 
pauvre. 

10*  Beocaret  de  Seix,  oxydé  rouge, 
quaHzeux  sans  valeur. 

II*  La  Soumëre  de  Sentenac,  fer 
oxydé  rouge  en  nids  inéguliers. 


Saurat^  la  Sarraute. — A  environ  trois-quarts  d'heure  de  marche 
au-dessus  et  au  sud  du  hameau  de  la  Sarraute,  rive  droite  de  la 
vallée  de  Saurat,  on  trouve  plusieurs  amas  de  minerai  de  fer  dont 
quatre  sont  bien  constatés,  complètement  enclavés  dans  les  sables 
granitiques;  le  principal  qui  est  au  centre,  parait  être  dirigé 
O.  45*  S.,  avoir  i5  à  30  mètres  de  long,  1  mètre  de  large  ;  sa  pro- 
fondeur est  inconnue,  le  minerai  est  du  fer  carbonate  souvent  dé- 
composé et  transformé  en  fer  hydroxydé,  compacte,  pauvre, 
quartzifère,  empâtant  des  pyrites  en  assez  grande  abondance. 

En  ce  point,  sont  quelques  travaux  superficiels  faits  à  différentes 
époques;  au  voisinage  sont  trois  autres  indices  de  même  nature, 
moins  importants. 

Carlong  ou  Caillardet,-^  Le  gisement  de  Garlong  encaissé  dans 
les  arènes  granitiques  derrière  la  métairie  de  Minjou,  est  dirigé 
S.  4o*  E.,  peut  avoii'  16  mètres  de  long,  2  à  5  mètres  de  large  ;  le 
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minerai  est  formé  de  fer  carbonate  en  partie  décomposé  aa  toit, 
de  fer  hydroxydé  quartzeux  au  mur,  il  paraît  moins  pyriteuz  et 
de  meilleure  qualité  qu'à  laSarraute,  mais  les  transports  sont  plus 
coûteux. 

Col  de  Port.  —  A  peu  de  distance  au-dessous  du  Col  de  Port^  sur 
le  versant  de  Saurat,  et  la  rive  droite  du  ravin  de  ce  nom»  les 
arènes  granitiques  présentent  un  amas  de  fer  hydroxydé  analogue 
à  ceux  de  Garlongr  et  de  Sarraute  ;  dirigé  sensiblement  N.  96*0. 
perpendiculairement  à  rallongement  de  la  vallée,  il  plonge  k  Test 
de  55  à  6o% 

Sur  ce  gisement  a  été  faite  en  1867,  une  tranchée  superficielle  ; 
le  minerai  est  quartzeux,  pyriteux  par  places,  disposé  en  masses 
irrégullères  et  discontinues  de  o*,5o  de  puissance  maximum,  se 
réduisant  fréquemment  à  o*,so  et  o*,io;  il  est  rarement  pur,  pres- 
que partout  mélangé  de  beaucoup  de  quarts. 

Derrière  la  métairie  de  Brougaille  près  Saurat,  le  granilo  con- 
tient quelques  indices  de  minerai  de  fer  magnétique. 

Le  quatrième  massif  de  la  Barguillière  renferme  à  son  extrémité^ 
occidentale  quelques  a£Qeurements  de  minerai  de  fer  hydroxydé^ 
pauvres  et  inexploités  t 

I*  Saint- Pierre-de-RiTÎère.  |  3*  Tresbens,  trois  afflenremaato. 

a*  Ourdeoac. 

Tresbens.  —  Â  son  extrémité  occidentale,  un  peu  à  Toaest  d» 
hameau  de  Tresbens  sont  dans  les  sables  plusieure  indices  d*ama» 
de  minerai  de  fer. 

Contre  Tancienne  route  de  Brassac  à  Labastide-de-S6rou,  est  un 
a£Qeurement  de  fer  hydroxydé  rouge  et  brun,  quartzeux  dirigé^ 
N.-S.,  qui  peut  avoir  90  à  sS  mètres  de  long,  et  3  à  A  mètres  de 
large;  il  n*a  été  l'objet  d'aucune  recherche. 

A  une  centaine  de  mètres  à  Touest  sont  deux  ou  trois  indices 
de  môme  nature;  sur  Tun  d^eux  a  été  faite  une  petite  tranchée,  le 
minerai  avait  o^^So  d*épaisseur. 

a*  Gneiss  et  micaschistes. 

La  formation  des  gneiss  et  micaschistes  ne  contient  que  de  très- 
petits  amas  de  fer  oligiste  écailleux,  soit  au  sud  du  massif  de  Saint- 
Barthélémy  dans  la  vallée  de  TAriége,  soit  dans  les  montagnes 
d*Aleu,  canton  de  Massât. 

Les  affleurements  principaux  sont  les  suivakits  : 
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I*  Montagne  d'Aiiai. 
a*  De  AUens  à  CazenaTe. 
3*  La  Bourdasse  d*Alen. 


4«  La  Raère,  SaioUMaHio  de  Soalan. 
5*  De  Gabas  à  PicareUj  SaiDt-MarUn 
de  Soolan. 


Ils  sont  tous  très-pauvres;  au  voisinage  sont  parfois  des  scories 
de  forge  à  bras. 

7t'  Silw'ien  inférieur. 

Les  schistes  ardolsiers  du  terrain  silurien  inférieur  renferment 
QD  très-grand  nombre  d'affleurements  de  minerai  de  fer«  dont 
<]uelques-uns  ont  été  parfois  Tobjet  de  travaux  assez  importants. 
IHrar  faciliter  leur  description,  Je  les  diviserai  en  quatre  classes, 
suivant  leur  situation  vis-à-vis  des  massifs  de  roches  primitives. 

I.  —  Minerais  de  fer  situés  au  sud  du  massif  granitique  des  fron- 
tières dans  ta  bande  de  transition  de  Mérens  et  Orlu, 

Ils  sont  en  marchant  de  Test  à  Touest  : 


I*  Hortèze  d*OrlQ,  ferhydroxydé  quart- 

leux  paoTre. 
a*"  EogaQdue  d'Orla ,  fer  hydroxydé 

qaartzeux  pauvre. 


3*  Le    Pioet  d'Orlo^    fer   bydroxydè 

qaarlzeax  paavre. 
4'  La  Goumo-de-Seigoac,  vallée  d'As* 

toD^  deux  affleveBQeolfl, 


La  Coumode-Seignac—lA  mine  de  la  Coumo-de-Seignac,  située 
à  la  haute  chaîne  d'Aston  au  nord  ouest  du  pic  de  la  Serrère,  est 
comprise  dans  les  schistes  métamorphisés  par  le  voisinage  des 
roches  éruptlves;  elle  se  compose  d*un  filon  de  fer  carbonate  rhom- 
boîdal,  blond,  dont  les  affleurements  s^observent  sur  ko  à  5o  mè- 
tres de  longueur.  La  puissance  varie  de  o",4o  à  l'^ao;  sa  direction 
est  N.  A5*  à  6o*  0.  magnétique.  Ce  filon  renferme  une  grande  quan- 
tité de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  empâtées  dans  le  fer  carbonate. 

II.  —  Minerais  de  fer  compris  entre  te  massif  primitif  de  ta  fron- 
tière et  celui  de  Saint- Barthélémy  d'une  part  et  des  TroisSei-- 
gneurs  d^autre  part. 
Ce  sont  les  suivants  : 


1*  Boatbadîol  d'Artigaee^  Quérigat, 
magnétique. 

a*  Les  Liauze4  d'Orln,  magnétique. 

3*  Port  de  Pailhères,  deux  affleure- 
ments. 

4*  Belluquet  d^Ascou,  trois  affleure- 
ments. 

5*  Yaychiset  Tignac,  deux  affleure- 
ments. 


6*  Lordat. 

7*  Lassur. 

8«  Albiès. 

9*  Larcaty  Sapinière,  fer  bydroxydè 
pyriteux  pauvre. 

lo*  De  Bouan  à  Sinsat,  deux  affleure- 
ments. 

1 1*  Larnaty  trois  affleurements. 

ta*  Roc  de  Miglos. 
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i3"  La  FajoUe,  col  de  Laroat  à  Miglos. 

14*  Geslies-las-Molos,  près  rancienne 
forge,  hydroxydè  quartzeux. 

i5»  Lercoul,  la  tire,  Jean-de-Lutt. 

16»  Agoecerres  de  Laquorre,  Aulus. 

17*  La  Freychioiëre,  Aulus,  magné- 
tique. 

i8«  Le  col  de  Guzet  à  la  Freychioière, 
maguëtique. 


19»  Freychet. 

ao*  Le  bocard  dlJstoa,  au  pied  de  Frey- 
chet. 

ai*  Hauâsets,  Bordes  de  GastilloB,  by- 
drozydé  paurre  quartieox. 

aa<*  Bentaillon,  Chichoiz  de  SenleU, 
deux  affleurements. 

a3*  La  Sarraute  de  la  Hoarqoette^  Chi- 
choiXi  deux  afflearements. 


BoulhadioL  —  Dans  le  canton  de  Quérigot,  à  Textrémlté  supé- 
rieure du  vallon  d'Artigues,  au  quartier  de  Bouthadiol  est  une 
mine  d'oxyde  de  fer  magnétique  sur  laquelle  des  travaux  de  re- 
cherches ont  eu  lieu  de  1837  à  iSûo.  Le  voisinage  immédiat  des 
roches  primitives  a  métamorphisé  les  assises  de  transitJoo,  et  7  a 
produit  des  injections  fréquentes  de  granité,  pegmatiteet  quartz. 

Un  a£Eleurement  étendu  de  roches  amphiboliques  et  grenaUtères 
courant,  suivant  la  direction  moyenne  N.  58*  E.,  avec  plongemeat 
de  60  à  70*"  au  nord-ouest,  marque  la  présence  du  gtte  ferrifère, 
entre  une  syénite  gneissoïde  faisant  toit  et  un  calcaire  saccaroîdei 
siliceux  et  sableux,  peut-être  dolomitiqvo  faisant  mur. 

La  salbande  du  toit  se  compose  d'amphibole  lamelleuse  passant 
insensiblement  à  la  syénite  d*une  part  et  d'autre  part  au  minerai 
de  fer.  La  salbande  du  mur  se  compose  de  grenat  almandin  tantôt 
cristallisé  (dodécaèdre  pentagonal),  tantôt  en  roche  se  perdant 
insensiblement  dans  le  minerai  de  fer. 

•  Les  travaux  d'exploration  ont  mis  à  nu  un  renflement  du  gtte 
dont  la  puissance  n*a  pas  moins  de  3*,ao  ;  souvent  dans  le  voisi- 
nage le  minerai  s'efface,  et  fait  place  à  de  simples  placages  et 
veinules  de  grenat  almandin  perdu  dans  la  roche  calcaire.  D'au- 
tres fois  il  ne  présente  qu*une  faible  épaisseur  adhérente  à  la  sal- 
bande amphibollque,  alors  le  minerai  chargé  de  cette  roche  est 
pyriteux  et  s'e£fleurit  facilement  à  l'air. 

Le  minerai  se  compose  en  presque  totalité  de  fer  oxydulé  ma- 
gnétique, très-compacte,  dont  la  densité  s'élève  Jusqu'à  5,5.  Il  a 
généralement  un  grain  serré,  une  cassure  inégale  et  grenue,  un 
éclat  gras  et  métallique.  Sa  richesse  est  très-variable,  aussi  bien 
que  sa  nature  suivant  la  puissance  du  filon.  Sa  teneur  moyenne 
est  de  btifio  p.  loo. 

Le  minerai  afQeure  sur  environ  100  mètres,  les  recherches  con- 
sistent en  deux  tranchées  superficielles,  exécutées  à  chacune  des 
extrémités  de  l'afileurement. 

La  tranchée  inférieure  peut  avoir  5  à  6  mètres  de  long  sur  k  à 
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5  mètres  de  haut  et  5  mètres  de  large;  à  sa  partie  supérieure 
TafOeurement  se  divise  en  deux  branches,  celle  de  droite  se  perd 
rapidement  dans  la  syénite  du  toit,  celle  de  gauche  continue  5  à 

6  mètres  pour  disparaître  dans  une  grotte  creusée  dans  le  calcaire 
siliceux  du  mur;  entre  ces  deux  branches,  la  syénite  contient  des 
blocsit  épars  de  minerai.  Àu-dessous  de  cette  bifurcation,  la  masse 
minérale  peut  apoir  6  mètres  dont  la  moitié  du  côté  du  mur  est 
formée  de  minerai  magnétique  exploitable,  et  Tautre  moitié  de 
minerai  pauvre,  schiste  siliceux  et  amphibole  verte  fibreuse. 

Entre  ces  deux  tranchées,  sur  une  assez  grande  longueur,  Taf- 
fleurement  se  rétrécit,  se  réduit  parfois  à  de  simples  placages. 

La  hauteur  de  la  mine  de  fer  de  Boutbadiol,  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  peut  être  estimée  de  i8oo  à  1900  mètres. 

A  la  montagne  des  Liauzes  qui  fait  crête  entre  le  vallon  d'Orlu 
et  le  pays  de  Quérigut,  on  a  constaté  des  affleurements  de  minerai 
de  fer  magnétique  de  môme  nature. 

Ascau  et  le  port  de  Pailhères.  —  Au  pied  du  port  de  Pai Ibères 
dans  des  schistes  noirs  pyriteux  est  un  petit  amas  de  fer  hydroxydé 
quartzifère  de  mauvaise  qualité.  Sa  direction  est  S.  55*  E.  ;  il  a  été 
Tobjet  de  recherches  anciennes  abandonnées. 

Au  Pas-del-Coumal,  montagne^d'Ascou,  dans  des  schistes  ferru- 
gineux dont  la  direction  est  S.  65  E«,  on  trouve  cinq  excavations 
d*oû  on  a  extrait  du  fer  hydroxydé,  compacte,  concrétionnéeiman- 
xanésifère;  au  voisinage  sont  d'anciennes  scories  de  forges  à  bras. 

Vaictiis.  —  A  la  montagne  de  Yaichis,  les  schistes  pyriteux  con- 
tiennent plusieurs  amas  de  fer  hydroxydé  manganéâifère. 

D'après  M.  François  leur  composition  est  : 

Perte  ta  fea  et  01  jgène 40,40  35,30 

Oxyde  de  fer 20,00  3o,oo 

Oxyde  rouge  de  manganèse..  .  .  iT.oo  18,20 

Chaux 2,20  3,60 

Silice  gélatineote I0,20  2t,oo 

Ricliesae  en  fer  p.  100 i3,87  i3,87 

Le  manganèse  s'y  trouve  à  Tétat  d'oxyde  noir  terreux;  des  affleu- 
rements de  même  genre  existent  dans  les  communes  de  Tignac  et 
Caussou. 

Lassur.  —  Sur  le  versant  nord  du  Pech  de  Lassur  est  un  filon 
dirigé  0.  5o*  N.  avec  plongement  de  5o*  au  sud  en  discordance  de 
stratification  avec  les  assises  qui  Tenclavent  ;  il  peut  avoir  a  mè* 
très;  son  toit  est  un  calcaire  cristallin,  rouge&tre  et  siliceux,  son 
mur  est  simplement  calcaire;  d'anciens  travaux  superficiels  ont 
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enlevé  i  mètre  de  minerai  du  côté  du  toit«  vers  le  mur  il  en 
autant  Le  minerai  est  de  Toligiste  grenu  comi>acte  à  grains 
d*acier,  il  fait  feu  au  fleuret,  est  parfois  accompagné  de  noyaux 
de  fer  carbonate  blond  et  mouches  de  pyrite  de  fer;  plus  loin  i 
Touest  sont  deux  affleurements  semblables. 

Au  voisinage  sont  des  calcaires  saccharoïdes  très-fendlUés  avec 
veinules  de  fer  oliglste  micacé. 

Des  affleurements  de  minerai  de  fer  oliglste  grenu  et  cristallin 
se  voient  également  dans  les  schistes  qui  forment  le  pied  du  pic 
dévonlen  de  Lordat. 

Albies,  —  Sur  le  Pech  de  Ferrières  est  un  gisement  de  fer  oli- 
glste; le  minerai  dirigé  0.  ao«  N.  avec  plongement  sud  de  &5*  court 
en  filun  sur  toute  la  plate-forme  du-  coteau  ;  il  se  révèle  au  Jour 
par  affleurements  interrompus  sur  une  étendue  de  près  de  900  mè- 
tres. Sa  puissance  .est  de  9  mètres  dont  la  moitié  seulement  est 
exploitable  ;  du  c6té  du  toit,  il  est  très-quartzeux  et  aocospagné 
par  un  filon  de  quartz  pur. 

Vers  Textrémité  occidentale  de  Taffleurement»  sont  d^aDcle&s 
travaux  qui  ont  été  repris  et  augmentés  vers  186 1;  ils  consistect 
en  une  assez  vaste  tranchée  superficielle  suivie  d^une  petite  gaMé 
horizontale  de  /i  à  5  mètres;  le  minerai  était  de  bonne  qualité  et 
^vait  i*,to  de  puissance  exploitable, 

A  environ  5o  mètres  plus  à  Test  a  été  essayée  une  seconde  tran- 
chée superficielle;  le  minerai  contient  peu  de  pyrite,  mais  beau- 
coup de  silice  intimement  mélangée  qui  se  réduit  au  huut  fourneau 
et  donne  des  fontes  très-siliceuses;  le  fer  ûbteou  avec  ces  fontes 
est  toiyours  un  peu  cassant,  se  soude  mal  et  se  débite  difficileaieiit 
en  petits  échautillons. 

Essayé  &  la  forge  catalane  avec  un  mélange  de  minerai  de 
Aaocléy  il  donnedu  fer  de  grosses  dimensions,  d*assez  bonne  qualité, 
mais  il  exige  par  suite  de  sa  dureté  et  sa  compacité  une  plus 
^ande  consommation  de  combustible  que  ce  dernier  minerai. 

Bouan^  Sinsal  el  Larnat.  —  Les  schistes  siluriens  sont  fréquem- 
ment pyrlteux  et  quartzifères;  les  pyrites,  en  amas  irréguliers,  se 
décomposent,  donnent  des  sulfates  vitrioliques  et  des  minerais  de 
iet  hydroxydé,  généralement  pauvres  et  pyrlteux  ;  ces  gisements 
sont  peu  continus  et  se  perdent  bientôt  dans  une  gan^e  de 
-quartz. 

Plusieurs  amas  limoneux  ainsi  produits  ont  été  à  diverses  époques 
constatés  et  recherchés  sans  résultats  dans  les  montagnes  de 
Bouan,  Sinsat  et  Larnat. 

Migios.  —  Les  schistes  siluriens  du  haut  vallon  de  Mlglos  oon- 
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tiennent  sur  plusieurs  points  des  amas  de  fer  hydroxydé  quartzeux 

et  irréguliers. 
Près  le  roc  de  Miglos,  sur  la  crête  qui  sépare  les  communes  de 

Miglos  et  Larcat,  sont  dans  les  schistes  des  excavations  anciennes  ^ 

et  des  scories  de  forges  à  bras. 

Au  sud-est  du  hameau  de  Norgeat,  au  pied  de  la  sapinière  de 
Miglos,  les  schistes  contiennent  un  filon  de  fer  oxydé  quartzifère; 
cette  mine,  un  peu  pyriteuse,  fut  Tobjet  de  quelques  recherches 
en  i8i!i  et  i835,  Fessai  à  la  forge  ne  fut  pas  satisfaisant  Le  filon 
était  irrégulier,  avait  environ  o",6o  d'épaisseur  et  apparaissait  sûr 
une  longueur  de  8  à  lo  mètres. 

Dans  un  quartier  tout  différent,  situé  un  peu  au-dessous  de  la 
pique  de  Baychon,  près  du  Col  qui  conduit  d^Axiat  à  Larnat,  les 
schistes  anciens  contiennent  également  un  amas  de  fer  hydroxydé 
au  lieu  dit  la  Fa  jolie;  en  i836,  fut  tentée  sur  cet  aiSleurement  une 
recherche  ;  le  minerai  était  boursouflé  et  carié,  il  empâtait  des 
fragments  de  schistes  encaissants  et  des  veinules  de  quartz  en 
assez  grande  quantité,  il  était  pauvre  et  inexploitable. 

Agnecères  'aulus).  ^  Au  sommet  de  la  montagne  de  Laquorre, 
sur  le  versant  des  Agnecères,  dans  les  schistes  métamorphiques, 
sont  quelques  gîtes  en  amas  de  fer  hydroxydé  compacte,  très- 
chargé  de  quartz  ferrugineux. 

La  Freychinière  (aulus).  —  Dans  le  vallon  du  Feuillet  à  5o  mè- 
tres au-dessous  du  col  de  la  Freychinière,  est  un  puissant  filon  de 
i",5o  à  a",5o  d'épaisseur  formé  de  pyrite  de  fer  et  de  fer  oxydulé 
magnétique;  le  minerai  est  enclavé  dans  les  schistes,  dirigé  0.  3o*S. 
presque  vertical,  visible  sur  plus  de  ào  mètres  en  direction;  plu- 
sieurs petites  tranchées  Toit  mis  à  découvert. 

Freychet  {atUus).  —  Au  sommet  du  pic  de  Freychet  (aulus),  haut 
de  1.800  mètres,  est,  au  milieu  des  schistes,  une  assise  de  fer  hy- 
droxydé compacte,  orientée  0.  a8* S.  et  à  peu  près  verticale;  à  la 
surface,  elle  possède  a  mètres  de  puissance  et  diminue  en  profon- 
deur. 

Sur  ce  gisement  des  recherches  ont  été  faites  de  1808  à  i8âo, 
consistant  en  une  tranchée  superficielle  suivie  d*un  puits . 

Le  minerai  de  Freychet  légèrement  pyriteux  a  été  travaillé  aux 
forges  d*Aulus  et  Oust;  seul,  il  donnait  du  fer  souverain;  mélangé 
avec  le  minerai  de  Rancié  dans  la  proportion  d*un  quart  Frey- 
chet et  trois  quarts  Rancié,  il  produisait  un  fer  d'assez  bonne  qua- 
lité. 

D'après  M.  François,  la  composition  du  minerai  de  Freychet  est 
la  suivante  : 

Tous  XVI,  1869.  37 
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Perte  «u  fea  et  oxygène B,S5     DeRtilé.  .  .     3,95£ 

Peroxyde  de  fer 77,60 

Oxyde  roage  de  mtnganése.  .  2,10 

Argile  et  qucx^ts ti,4S 

Richesse  en  fer  p.  100 S3«S7 

Monts  Crahères  (Senfeîn).~A  rextrémité  ouest  de  la  haute  chatne 
sOurienne  de  TAriège,  vers  le  massif  des  moûts  Crabères,  se  troo- 
Tent  plusieurs  gttes  de  fer  bydroxydé  provenaut  de  la  décomposi- 
tion des  pyrites.  Au  quartier  de  Bentaillou,  commuoe  de  Senteia, 
toute  la  montagne  est  couverte  d*une  croûte  de  ftsr  o^^dé  et  les 
eaux  des  ruisseaux  y  sont  acidulées.  On  cite  les  mines  de  Tue^e- 
Sarraute  et  du  Portillon  d^Albe,  qui  ont  été  exploitées  à  la  fin  4ii 
xviii*  siècle  pour  la  forge  de  Fos  (Haute-Garoime). 

m.  —  Minerais  de  fer  compris  entre  le  massif  primitif  des  Trois- 
Seigneurs  et  celui  de  Tabès  ou  du  Picou,  région  de  Massai. 

Les  schistes  siluriens  du  canton  de  Massât  contiennent  plusieurs 
affleurements  de  minerai  de  fer  oligiste  et  parfois  hydroxydé* 

Besolles,—A  deux  kilomètres  et  demi  au  sud  de  llassat,  au  TOc 
de  Besoiles,  sont*  de  très-anciens  travain:  pour  mtaieB  de  1er  ooa^ 
statés  dans  Dietrict. 

Les  gttes  de  Besolles  forment  de  vrais  filons  dans  les  solijsles 
argileux  dont  ils  coupent  les  feuillets  dans  une  direction  perpendi- 
culaire ;  ils  sont  parallèles  entre  eux  et  au  méridien  mugnéti^ive, 
leur  inclinaison  est  de  70  à  Scf". 

L'un  de  ces  filons  désigné  communêmeHt  sous  le  nom  de  nine  de 
fer  de  Besolles  a  été  exploré  par  les  anciens  sur  une  bauteor  ie 
100  mètres  environ.  Les  afileorements  se  naontrent  sur  le  flanc  iMiré 
du  chemin  de  Besolles  et  consistent  presque  ^uniquement  «n-ifiurts 
compacte  avec  cristaux  hexaèdres  de  quartz  hyalfai;  le  minerai  at 
du  fer  oxydé  &  grains  fins,  gris  d'acier  et  à  poussière  rouge. 

A  ia  hauteur  moyenne  de  la  montagne  deux  galeries  espwaêts 
verticalement  de  3o  mètres,  ont  été  ouvertes^  la  plus  bosse  l<flh 
gue  de  aoo  mètres,  quoique  dans  la  direolion  du  fiion  ne  leiran- 
contre  qu*à  100  mètres  de  distance  de  son  emboucboie  ;  e^le  se 
continue  ensuite,  sensiblement  reotiligne  dans  la  masse  mioérale; 
le  filon  n'a  pas  plus  de  «>",6o  d'épaisseur  ^  consiste  princfpide» 
ment  en  quartz  dans  la  masse  duquel  on  observe  par  intervalles  ds 
peroxyde  grenu  métalloïde. 

La  galerie  haute,  longue  de  5o  mètres,  dirigée  presque  en  ligne 
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droite,  est  ouverte  sur  le  même  filon  qui  se  présente  à  quelques 
mètres  de  son  embouchure  ;  on  Tobserve  le  long  du  faîte,  où  il  a 
une  épaisseur  de  o%6o  et  où  il  ne  se  montre  pas  plus  riche  qu*à  la 
galerie  Inférieure. 

De  ces  deux  galeries  partent  des  puits  et  descenderies  exécutés 
pour  dépilage  du  minerai. 

L'ensemble  est  terminé  par  des  décombres  qui  paraissent  venir 
d^en  haut. 

Indépendamment  de  ces  deux  galeries,  on  remarque  à  un  niveau 
supérieur  quatre  grandes  excavations  ouvertes  dans  le  filon  à  partir 
du  flanc  de  la  montagne;  le  faite  de  ces  grands  vides  est  très-élevé 
et  le  filon  est  très-mince. 

Bouates^  versant  sud  de  Besalles, — Au  quartier  de  Bouates,  sur 
le  flanc  méridional  du  fort  chaînon  de  Besolles,  plusieurs  filons 
élèvent  leur  crête  an^ensus  du  schiste  environnant;  ils  paraissent 
tous  parallèles  entre  eux  et  à  celui  de  BesoUes. 

\ers  la  partie  hante  de  la  vallée  en  i83o,  on  a  égratigné  deux  de 
ees  filons  quartzeux  épais  de  o",5o,  peu  distants  entre  eux  ;  une 
mince  couche  de  fer  oxydé  terreux  (sanguine)  se  montre, au  milieu 
du  quartz. 

Pkniset.  —  Sur  le  versant  occidental  du  tue  de  Besolles  et  dans 
la  prolongation  immédiate  da  filon  de  ce  nom,  sont  quelques  an- 
efeos  travaux  au  quartier  de  Plouset,  inaccessibles  et  exécutés  sur 
des  amas  peu  puissants  de  fer  peroxyde  anhydre  disséminé  dans 
des  filons  quartzeux. 

Bes  indices  de  même  nature  se  voient  sur  toute  la  lisière  septen- 
trionale du  bassin  de  transition  de  Massât  et  notamment  vers  les 
hameaux  de  Gatou  et  des  Mialaques. 

Saint'Martin,  —  Au  sud-est  de  Massât,  non  loin  du  chemin  des 
Garrabé^  eai  une  xalae  de  fer  désignée  par  le  nom  de  galerie 
Saint-Martin. 

On  reconnaît  en  effet  que  dans  cette  localité,  au-dessus  de  la 
chapelle  Saint4kf9rtSn,  eltaéo  au  bord  de  Tancienne  route  de  Massât 
au  village  du  Port,  d'anciens  travaux  ont  été  ouverts  et  parais- 
sent avoir  reçu  peu  d*extension. 

Oi/r^t^Pt/x.— D'autres  Indices  de  minerai  de  fer  existent  en  grand 
nombre  dans  la  vallée  des  Ourtigous  au  sud-est  de  Massât* 

A  rentrée  delà  vallée  ei  à  3oo  mèirea  au-demsus  de  soa  fond,  au 
quartier  deLauquet,  ont  été  entreprises  vers  i85o,  des  recherches 
sur  UA  aflettfSttieBt  de  (et  kydraté  eav«raeiiK  et  nsainelooné,  mêlé 
de  beaucoup  dé  pyrite  blanche,  de  quarts  et  de  schiste;  sur  une 
hauteur  de  ao  mètres  environ,  ce  minerai  a  été  sondé  par  trois 
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galeries  horizontales,  longues  chacune  de  lo  mètres.  Sa  largeur 
est  de  1  mètre»  et  ne  se  maintient  pas  en  profondeur. 

Au  quartier  de  Fourchet,  même  vallée  des  Ourtigous»  quatre 
afSenrements  de  couches  schisteuses,  dont  la  plus  large  a  &-,6o, 
ont  été  attaqués  dans  leur  intérieur  sur  3  à  &  mètres.  Aux  Gra- 
vies, vallée  des  Ourtigous,  l'affleurement  d'un  filon  épais  de 
o*,5o  a  été  suivi  sur  une  longueur  de  25  mètres  par  d'anciens 
travaux. 

A  a  kilomètres  au  sud-est  de  Massât,  sur  le  versant  ouest  de  la 
vallée  du  port,  montagne  de  la  Ferrasse,  non  loin  du  chemin  de 
Gaychonet,  d'anciens  travaux  aujourd'hui  inaccessibles  à  l'Inté- 
rieur, ont  été  ouverts  sur  un  filon  épais  de  3  mètres,  à  en  juger 
par  la  voûte  qui  recouvre  l'ouverture  des  travaux,  et  par  la  dis- 
tance des  épontes.  Les  nombreux  échantillons  répandus  autour 
font  voir  que  le  minerai  consiste  en  fer  hydraté  caverneux  et  fer 
carbonate  lamelleux»  accompagné  de  cristaux  de  fer  carbonate 
lenticulaire;  le  carbonate  est  en  partie  transformé  en  mine  douceî 
on  y  volt  peu  de  quartz,  mais  la  pyrite  y  est  répandue  avec  pro- 
fusion. 

Dans  la  même  montagne,  au-dessous  des  travaux  précédents  et 
au  nord  de  la  ligne  que  parait  suivre  le  premier  filon,  on  en  in- 
dique un  second  dont  on  ne  voit  que  quelques  points  et  qu'on  dit 
être  épais  de  o",8o  ;  le  minerai  qu'on  a  extrait  et  qui  est  répanda 
tout  autour,  ne  présente  aucune  trace  de  pyrite  ;  on  a  recouvert 
de  terre  cet  affleurement. 

La  hauteur  des  gisements  de  Besolles,  Bouates  et  Piouset,  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  d'environ  900  mètres,  elle  est  de 
25o  mètres  au  dessus  de  Massât 

iV.  —  Minerais  de  fer  situés  au  nord  de  Saint-Barthélemy 

et  du  Picou, 


I*  HoQtségnr,  la  Canalette. 

a*  Monlferrier,  le  Pla  ddl  Tonr. 

3*  Vigt)ères-d'Embale  ou  Saint-Geoez 

sous  le  moDt  Fourcat,  hématite 

pauvre. 
4<*  Roquepro8-d*Antra8|     hydroxydé 

quarlzeux,paoTre  en  veinules  dans 

les  schistes. 
5*  Saiiii-AntoiDe>bydroxydéquar(zeQZy 

pauvre   ea   veinoiei   dau    les 

scbisies. 


6»  Ferrières-de-Foix. 

7*  Le  fort  de  Reios  près  Foix. 

S*  Mont  Constant  (sommet),  deux  af- 

flearemeots. 
9*  Mont  Goustant  (pied),  deox  alBea- 

rements. 
10*  Mont  Coustant-Sarrazî. 
1 1*  Rivemert  village^  magnétique. 
la*  Rivernert  Gargarech,  magaétiqva. 
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Montségttr. —  A  deux  heures  au  sud  de  Montségur  est  ranclenne 
mine  de  la  Canalette  comprise  à  la  limite  du  granité  porphyroîde 
de  Tabès,  dans  des  schistes  micacés  ferrugineux;  sa  direction  et 
celle  des  schistes  est  S.  hb"*  E.  Elle  fut  autrefois  exploitée  pour  des 
forges  à  bras  dont  les  scories  couvrent  les  environs;  le  minerai 
est  du  fer  bydroxydé  compacte  de  bonne  qualité. 

Ferrières.  —  Le  filon  de  Ferrières  encaissé  dans  les  schistes  an- 
ciens, dirigé  de  l'est  à  Touest  avec  plongement  sud  de  5o*,  est 
accompagné  à  son  mur  par  un  filon  quartzeux  assez  régulier;  Taf- 
fleurement  se  reconnaît  sur  3oo  à  /ioo  mètres,  en  gravissant  le 
Pech  de  Ferrières;  il  présente  de  fréquentes  et  longues  interrup- 
tions; chaque  région  riche  à  la  surface  dépasse  à  peine  i5  à  ao  mè- 
tres; le  minerai  est  disposé  en  colonnes  minces,  peu  continues  en 
direction;  ayant  quelque  tendance  à  suivre  la  pente  de  la  mon- 
tagne. 

Des  travaux  assez  importants  ont  été  exécutés  sur  ce  gisement 
de  1861  à  186Û»  et  ont  révélé  la  présence  de  très-anciennes  re- 
cherches. 

Les  travaux  sont  : 

A  quelques  mètres  au-dessus  du  hameau  de  Sutra  une  galerie 
horizontale  de  i5  mètres  a  reconnu  o",5o  à  i",5o  de  minerai;  le 
mur  était  quartzeux,  le  toit  schisteux. 

Près  de  rentrée  où  le  filon  avait  i*,ao,  a  été  percée  une  descen- 
derie  qui  a  atteint  une  profondeur  de  ao  mètres,  où  le  filon  allait 
en  diminuant  jusqu^à  se  réduire  à  o",5o;  le  minerai  trouvé  est  du 
fer  carbonate  presque  complètement  décomposé,  à  surface  noi- 
râtre, conservant  la  forme  cristalline  rhomboédrique,  mais  trans- 
formé en  fer  oxydé  rouge,  compacte  et  rarement  par  places  en  fer 
hydroxydé  et  hématite;  il  présente  de  fréquentes  géodes  remplies 
par  des  rognons  de  quartz  carié  et  ocre  provenait  de  la  décompo- 
sition de  pyrites. 

Au  mur  de  ce  minerai  et  tout  le  long  de  la  descenderie  est  une 
épaisseur  assez  constante  de  minerai  non  exploitable,  formé  de 
fer  carbonate  blond  à  cristallisation  rhomboédrique,  de  quartz 
parsemé  de  mouches  et  petits  filets  de  pyrites  et  blende  en  beaux 
cristaux;  par  cassage  au  marteau,  il  est  facile  d'obtenir  des  échan- 
tillons contenant  ces  minéraux  en  égale  proportion,  cette  portion 
du  glie  est  inexploitable. 

A  5  ou  6  mètres  au-dessus  de  cette  première  attaque,  a  été  com- 
XDencée  une  tranchée  sur  un  afSeurement  de  fer  carbonate  dé- 
composé; au  bout  de  a  à  3  mètres,  elle  a  été  complètement  arrêtée 
par  des  roches  stériles. 
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À  3o  mètres  plus  haut,  une  galerie  horizontale  de  «o  mètres. 
bifurquée  dans  sa  seconde  moitié,  a  trouvé  un  filet  de  puiss&oce 
variable  de  o",ao  à  o*,/io  de  fer  carbonate  blond,  mélangé  de 
quartz  et  pyrite  non  exploitable. 

Vers  le  sommet  de  la  montagne  du  Pecb,  &  la  suite  de  viefltes 
tranchées  superficielles  ont  été  percées  deux  descenderies  suivies 
de  galènes,  qui  ont  reconnu  le  gfte  sur  une  longueur  de  ao  mètres 
en  direction  et  i5  métrés  en  profondeur;  au  bas  de  la  première 
descenderie  le  minerai  avait  o'fSo  d'épaisseur;  dans  les  travaux 
inférieurs,  11  se  réduit  à  o",3o  et  à  un  filet  inexploitable  au  foocL 
Le  minerai  est  du  fer  carbonate,  décomposé  de  bonne  qualité;  dans 
rétage  inférieur,  on  commençait  à  trouver  du  fer  carbonate  blond, 
mélangé  de  pyrite  et  inexploitable. 

En  suivant  vers  Touest  la  prolongation  du  filon  de  Ferrières,  on 
trouve  sur  la  gauche  du  petit  vallon  de  Reins,  un  peu  avant  la 
métairie  du  Fort^  un  afiQeurement  quartzeux  de  même  nature  avec 
fer  carbonate  décomposé;  aucune  recherche  n*a  été  essiQrèe. 

Au  point  de  vue  des  transports,  la  mine  de  Ferrières  est  placée 
dans  d'excellentes  conditions;  une  route  charretable  de  k  kilamè' 
très  conduit  de  la  galerie  inférieure  à  la  gare  de  Foix. 

MantcoustanL —  Près  du  sommet  de  Montcoustant  dans  les 
schistes  sont  deuk  petites  tranchées  sur  un  filon  pauvre  schisteux 
de  1  mètre  d'épaisseur,  dirigé  O.&o'N.,  concordant  avec  les  cou- 
ches; le  minerai  est  pyriteux. 

Sur  le  versant  nord  de  la  même  montagne  dans  les  petits  ran'na 
qui  se  réunissent  pour  former  le  ruisseau  du  Gayet,  se  trouvent  à 
mi-côte  plusieurs  gisements  de  minerai  de  fer  de  mauvaise  qualité 
de  o",5o  à  1  mètre  de  puissance*  produits  par  la  décomposition 
des  pyrites. 

Sur  un  de  ces  gisements,  une  tranchée  suivie  d^one  petite  gale- 
rie fut  essayée  au  Sarrazi  en  i858;  le  minerai  contenait  de  la  py- 
rite et  de  la  galène;  essayé  à  la  forge  du  Mas-d*Axil,  il  a  donné  an 
fer  rouverain. 

Rivernert,  —  Près  Rivernert  au  quartier  de  Castet  est  un  gise- 
ment considérable  de  minerai  de  fer;  la  vallée  est  creusée  au  con- 
tact des  schistes  siluriens  et  calcaires  dévoniens;  le  nsineraiest 
compris  entre  les  schistes  qui  en  forment  le  mur  et  le  calcaire  qui 
en  est  le  toit. 

Les  schistes  du  mur  ont  une  surface  noiràtrOt  une  cassure  inté- 
rieure gris  foncée,  ils  se  débitent  facilement  en  minces  fragmeats 
et  contiennent  des  rognons  nombreux  de  quartz  avec  pyrite  de  fer. 

Au  toit  du  gîte  sont  des  calcaires  semi-cristaUlns,  ixleuAIrea, 
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renfermatitde  nombreuses  veines  de  chaux  spathique,  transformés 
parfois  en  roches  saccbaroïdes  ferrifères,  d'autres  fois  en.  marbres 
griottes  verts  oa  rouges  et  blancs;  ces  calcaires  sont  criblés  de 
petits  amas  de  fer  carbonate,  pauvres,  qui  ont  donné  lieu  à  d^an- 
Giensi  travaux  dans  le  voisinage  môme  du  gisement  du  Gastet. 

Le  minerai  de  fer  est  un  mélange  de  fer  oxydulé  magnétiqœ 
et  de  fer  carbonate,  il  est  disposé  en  couches  régulières  au  contact 
des  schistes  et  calcaires;  il  est  dirigé  de  Test  à  Touest  avec  une 
inclinaison  nord  de  35  à  /io%  il  suit  le  pendage  de  la  surface  de  la 
montagne  sur  laquelle  il  repose* 

Le  minerai  apparaît  sur  une  hauteur  verticale  de  Zio  mètres,  et 
une  longueur  en  direction  de  60  mètres  suivant  le  pendage;  il  dis- 
paraît complètement  du  côté  du  sud  sous  un  plateau  supérieur 
creusé  dans  les  schistes  du  mur;  du  côté  du  nord  en  descendant, 
il  plonge  sous  les  calcaires  du  toit  qui  forment  le  sol  où  est  bâti  le 
village  de  Rivernert. 

En  coupe  horizontale,  le  minerai  est  visible  sur  une  longueur  de 
i3o  mètres;  du  côté  de  Test,  il  disparaît  emporté  par  les  eaux  et 
les  schistes  deviennent  visibles  ;  du  côté  de  Touest,  il  plonge  sous 
les  calcaires  du  toit  et  se  prolonge  sous  ces  calcaires  à  une  dis- 
tance inconnue. 

Un  ruisseau  qui  descend  du  sud  vers  le  nord,  coupo  le  gisement 
en  deux  portions  presque  égales  sur  lesquelles  deux  exploitants 
ont  établi  leurs  chantiers,  le  ruisseau  servant  de  limite  à  peu  près 
à  chacun  d^eux. 

Les  exploitations  commencées  vers  186A,  consistent  en  grandes 
tranchées  à  ciel  ouvert,  celle  de  Test  a  atteint  3o  mètres  de  long, 
ao  mètres  de  haut  et  5  à  6  mètres  de  profondeur;  celle  de  l'ouest 
à' peu  près  double  en  superûcie  n'a  guère  que  9",5o  de  profondeur; 
ohacune  d'elles  occupaitoD  1866,  neuf  à  dix  ouvriers  mineurs  et 
autaol  de  manœuvres^  et  produisait  9.000  tonnes  de  minerai. 

Le  minerai  formé  de  fer  oxydulé  magnétique  et  fer  carbonate, 
légèrement  pyriteux,  est  disposé  en  couches  souvent  minces,  al- 
termuat  avec  des  bancs  purement  schisteux  ;  du  côté  du  toit  ou  à 
la-surface  du  sol,,  les  aasises  pout  épaisses,  atteignent  o^tio  à  o",i5 
et  ohacune  d'elles  contient  encore  des  lits  successifs  de  minerai  et 
schiste  de  o"',o5  à  o",o6.  Le  minerai  y  est  plus  tendre,  de  meilleure 
qualité,  son  abattage  est  plus  facile;  en  profondeur,  du  côté  da 
mur,  lep  bancs  de  schistes  et  minerais  deviennent  plus  puissants, 
atteignent  o",5o  h  o*,6o;  le  minerai  est  dur,  moins  pur  et  d'abat- 
tage plus  coûteux. 
A  la  base  de  raffleorement,  des  foulUos  aj«nt  S  mètcesde  pco* 
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fondeur  ont  été  faites  toujours  en  minerai  sans  rencontrer  les 
schistes  du  mur;  en  haut  la  couche  parait  s'amincir  en  forme  de 
coin  et  se  termine  avec  une  épaisseur  de  a  à  3  mètres. 

Le  minerai  est  un  mélange  d'oxyde  de  fer  ozydulé  ma^étiqoeet 
du  fer  carbonate  ;  son  analyse  faite  au  laboratoire  de  Vicdeasos 
m'a  donné  le  résultat  suivant  : 

Powr  100  grtmmti, 

Soofre 0,9    .  .  ., 0^ 

Phosphore 0,7 o,T 

oî^éôe^mbiné  ii^^^tit.  .  Z  j  °^^*  ^'  ">«g.nè.e  M.O  =.     a^ 

Fer  de  Toxyde  magnétique 34,3  l 

Oxygène  de  Poxyde  magnéUqoe.  .  1 3,4  >  Oxyde  iDagnaiqiieF«lO»=..    «y.y 

Acide  carbonique  du  fer  carbonate.  I6,0  1 

Per  du  fer  «rboMlé.  . i».7    p,,  ^^„,„  tMas^=.  . .   U^ 

Oxygène  du  fer  carbonate 5,3 1 

Gangae  ailicate  inattaquable 8,4 

Tout 99,3  Tout M,» 

Ou  bien,  en  mettant  en  évidence  chacun  des  éléments  : 

Soufre 0,9 

Phosphore 0,7 

Manganèse 0,s 

Fer 34,0 

Oxygène 19,3 

Acide  carbonique ^ 19,0 

Gangue i|4 


ToUl 99,3 

La  présence  du  soufjre  et  du  phosphore  rend  ce  minerai  impropre 
au  travail  des  forges  catalanes  ;  la  pyrite  de  fer  y  est  parfois  trfes- 
abondante  et  ne  peut  être  complètement  enlevée  par  un  grillage 
préalable. 

A  aoo  mètres  à  Tonest  des  travaux  du  Gastet,  et  à  on  olveau 
un  peu  inférieur,  sont  plusieurs  tranchées  anciennes  exécutées 
sur  de  petits  amas  de  fer  carbonate;  toute  la  roche  encaissante 
est  ferrifère,  pauvre  ;  au  voisinage  sont  de  grands  tas  de  acoriei 
éparses  sur  tout  le  sol  de  Rlvernert. 

Des  traces  de  gisement  de  fer  carbonate  s^aperçolvent  dans  les 
calcaires  dévoniens  do  la  vallée  de  Rlvernert  sur  un  très-grand 
nombre  de  points,  notamment  k  Gouroumas,  Bastardet,  Crablooa, 
Crolile,  Arbosl,  etc.,  etc. 

Le  minerai  de  fer  de  Rlvernert  rend  au  haut  fourneau  de  &o  à  AS 
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pour  100;  sa  valeur  à  la  gare  de  Saint-Girons  est  d'environ  8  fr.  la 
tonna  II  peut  se  transporter  en  charrette  par  route  assez  bonne, 
depuis  le  carreau  de  la  mfne  jusqu'à  Saint-Girons;  ces  frais  de 
transport  s*élèvent  à  !i%5o;  Textraction  coûte  de  3à&  fr.  la  tonne. 
La  bauteur  du  gisement  du  minerai  de  Rivernert  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  est  d'environ  65o  mètres. 

Un  peu  à  Touest  du  minerai  de  Castet  et  dans  son  prolongement 
entre  les  scbistes  et  les  calcaires,  sont,  au  hameau  de  Gargarech, 
des  indices  de  minerai  magnétique  analogue  à  celui  de  Rivernert. 


A*  Silurien  supérieur. 

La  formation  des  calcschistes  du  terrain  silurien  supérieur  est 
riche  en  amas  puissants  de  minerai  de  fer  qui»  à  des  époques 
anciennes,  paraissent  avoir  été  l'objet  de  travaux  d'exploitation 
plus  ou  moins  importants. 

Je  les  diviserai  en  deux  classes,  ceux  situés  au  sud  de  Saint-Bar- 
tbélemy  et  ceux  placés  sur  le  versant  nord  de  la  môme  montagne; 
les  premiers  sont  les  suivants  : 


I*  Liu6Dac  et  Lasrar,  affleurements 
lerrifèree  aTec  tradition  d'anciens 
triTaux. 

2^  Pech  de  Saint-Pierre. 

3*  Pech  de  Gndanes,  cinq  affleare- 
ments. 

V  Larcaty  quatorze  à  quinze  affleure- 
ments. 

5*  Col  de  Larcat  àLaroat,  deux  affleu- 
rements. 


G*  Sapinière  de  Lamat,  à  la  fon- 
taine. 

7*  Higlos^  le  Campety  la  Houlette. 

8-  Id.  Carbon,  Camiilos, 

9*  Gesties,  les  Crouzilles, 
lo*  Bonischet  de  Lercoul,  \  idem. 
II*  Lescouil  de  Rancié, 
la*  Le  Pinet,  Nagot, 


Mine  de  Châteauverdun,  concédée  en  iBàu  —  Au  méridien  de 
Ghftteauverdun  passe  une  bande  régulière  et  asses  continue  de 
calcschistes  anciens  de  5oo  à  600  mètres  de  puissance,  depuis  le 
roc  de  Saint-Pierre  à  Test  et  au-dessus  des  Cabannes,  jusqu'à  la 
mine  du  Camp,  vallée  de  Miglos;  ces  calcaires  enclavés  au  sud  et 
au  nord  dans  les  schistes  ardoislers  siluriens,  suivent  une  ligne  non 
interrompue»  par  Saint-Pierre,  les  Cabannes,  le  Pech  de  Gadanes» 
Larcat.  Larnat  et  le  fond  de  la  vallée  de  Miglos  ;  au  milieu  de  ces 
calcaires  sont  une  série  d'amas  de  minerais  de  fer,  plus  ou  moins 
importants»  sur  lesquels  ont  eu  lieu  des  travaux  anciens  très-oon- 
aidérables,  dont  les  principaux  sont  ceux  compris  dans  la  conces- 
sion de  Chftteauverdan. 
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Ces  derniers  sont  divisés  par  la  rivière  d^Astoa  en  deux  groupes 
principaux*  celui  du  Pech  sur  la  rive  droite  et  celui  de  Larcat  sur 
la  rive  gauche. 

1*  Groupe  du  Peeti.  -^  Ces  mines  sont  inaccessibles,  leur  entiéa 
est  obstruée  par  des  éboulis;  les  principales,  dont  on  peut  TOir 
les  traces,  sont  :  - 

t*  Celle  cfW  Tribauy  qui  descend  et  s'enfonce  sous  le  parc  de 
Gudanes; 

V  Celle  A^  Madame  \ 

3*  Celle  du  Plot  ; 

û"  Celle  du  Camp,  qui  s'enfonce  sous  la  forge  de  Chateauverdun 
et  sous  le  vieux  ch&teau  de  Laidres.  Il  y  a,  en  outre,  Sn  nombre 
considérable  de  traces  d'exploitations  anciennes. 

Dietrict  (pages  i57-i63)  dit  que  le  président  de  Lahage,  na 
trouvé  en  prenant  possession  du  marquisat  de  Gudanes»  aucun 
renseignement  historique  sur  Texploitation  de  ses  mines* 

U  croit  leur  exploitation  antérieure  à  celles  de  Bancié,  car  ces 
dernières  étaient  alors  régies  par  des  règlements  empruntés  aux 
mines  de  Chateauverdun. 

Lors  de  sa  visite,  en  1786,  le  minier  du  Camp  était  noyé  et  en- 
combré. D'après  une  notice  sur  les  mines  du  l^b,  extraite  de 
titres  qui  étaient  entre  les  mains  du  président  de  Labage,  on  ex- 
ploitait en  1692  le  minier  de  Madame  et  de  la  Guinette.  Les  eaux, 
épuisées  par  six  pompes  à  bras,  se  rendaient  à  la  Guinette,  où 
étaient  deux  roues  mises  en  mouvement  par  la  rivière  ù\\sU>n. 

En  i7q5,  1716  et  1730,  M.  de  Gudanes  passa  des  polices  avec  le 
sieur  Goujon  pour  la  construction  d'une  galerie  d'écoulement;  ces 
mines  furent  abandonnées  en  1723. 

Les  travaux  des  anciens  ont  dû  pénétrer  à  une  grande  profon- 
deur au-dessous  de  la  rivière  d'Âston. 

En  suivant  TafQeurement  du  Pech  vers  l'est,  on  trouve  ub  assez 
grand  nombre  de  placages  de  minerai  de  fer,  sur  lesquels,  à  divet^ 
ses  reprises,  des  tehtatives  de  fouilles  infructueuses  ont  été  faites; 
on  en  voit  des  traces  sur  le  versant  qui  fait  face  à  Aibies» 

Au  del&  de  TAriége,  la  montagne  de  Saint-Pierre*  située  à  3  ki- 
lomètres au  sud^est  des  Cabannes,  renferme  quelques  placages  de 
fer  spéculaire  et  micacé  dont  parle  Dietrict.  Mais  la  qualité  en  est 
tieiée  par  la  présence  de  la  pyrite  de  cuivre. 

n.  Groupe  de  Larcat.  —  La  montagne  de  Larcat,  située  sur  la 
berge  gauche  de  la  rivière  d'Aston,  renfivme  un  grand  nombre 
d'exploitations  anciennes. 

Elles  couvrent  tout  le  versant,  depuis  la  base  Jusqu'à  deux  tien 
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de  la  hauteur.  Le  vîHage  de  Larcat  est  situé  environ  au  tiers  de  la 
montagne.  Vers  la  base,  on  ne  voit  que  des  traces  récentes  de  re- 
cherches faites  près  du  roc  de  Garul  dans  des  calcaires  ferrifères. 

Les  points  qui  paraissent  avoir  été  les  pins  exploités  sont  aux 
environs  et  snrtofut  au-dessus  et  à  Test  du  village  de  Larcat  La 
montagne  7  est  sillonnée  dans  tous  les  sens  par  les  excavations  des 
anciens  miniers;  de  toutes  parts,  on  remarque  des  déblais  de  cal- 
caires ferrffëres  et  de  nombreuses  dépressions  du  sol  résultant  des 
éboulements  et  remplissages  des  vides  anciens. 

Si  on  explore  la  montagne  de  Larcat,  à  partir  ëe  la  chapelle  de 
Saînt-Barthélemy,  on  trouve  au  pied  de  cette  chapelle  un  plateau 
dit  pian  de  Las  Tours,  où  affleure  une  masse  de  calcaire  rouge  et 
2^>athique  de  plus  de  5o  mètres  de  large  ;  à  la  surface  apparaissent 
de  petits  filets  de  minerais  qui  ont  été  Tobjet  de  quelques  travaux 
superficiels  à  une  date  assez  récente,  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans;  on 
reconnatt  également  des  traces  de  travaux  plus  anciens;  les  fouilles 
irrégulières  et  peu  continues  ne  paraissent  pas  avoir  dépassé  une 
dizaine  de  mètres,  le  minerai  s'épuise  rapidement  en  profondeur. 

Un  peu  plus  bas,  au  quartier  de  la  Bouche,  est  une  tranchée 
profonde  dirigée  nord-sud  suivie  d'une  descenderie  raide  et  irré- 
gnlière  en  divers  sens,  où  on  a  travaillé  il  y  a  douze  ou  quinze  ans; 
cette  tranchée  est  creusée  dans  un  affleurement  de  roches  rouges 
et  spatbiques  qui  se  rapproche  vers  Larcat,  de  la  lisière  nord  de  la 
bande  calcaire  et  paraît  perpendiculaire  à  la  direction  générale 
des  principaux  filons.  A  rentrée,  le  minerai  avait  1  mètre,  il  s'est 
perdu  en  profondeur  et  aux  avancées,  soit  vers  le  sud,  soit  vers  le 
nord,  et  a  été  remplacé  par  des  terres  grasses  et  des  argiles  bleu&« 
très  stériles; 

A  5o  mètres  en-dessous  sont  les  anciennes  mines  de  Piourgas, 
abandonnées  depuis  quatre-vingts  ans  ;  elles  présentent  un  grand 
trou  aplati,  affleurant  à  la  surface,  de  10  mètres  de  long,  5  à  /i  mè- 
tres de  large  et  autant  de  profondeur;  le  toit  est  une  roche  rouge 
aaceharoîde  spathique  ;  au  front  et  sur  la  droite  est,  diton,  une  ga- 
lerie éboulée  d'une  cinquantaine  de  mètres  qui  va  rejoindre  ua 
aiiiden  trou  situé  plus  à  droite. 

A  20  mètres  au  nord-est  est  un  second  vide  analogue  communi- 
quant avec  le  précédent.  Tout  le  plateau  de  Piourgas  parait  rempli 
de  trous  en  partie  comblés,  annonçant  une  ancienne  exploitatien 
très-active. 

A  peu  de  distance  est,  &  un  niveau  inférieur  dVnvlron  5o  mètres, 
l'ouverture  d'une  ancienne  mine  dite  le  Gros-Minier  ou  minier  de 
Bemadac  ptéoédée  d*ane  tranchée  ou  place  de  mine. 
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L'afQeurement  des  roches  rouges,  très  puissant  à  Pionrgas,  ot  il 
avait  une  épaisseur  variable  de  3o  à  60  mètres,  parait  se  rétrécir 
en-dessous  du  gros  minier,  où  il  n*a  guère  que  û  à  5  mètres  à  son 
entrée.  A  Piourgas,  le  plongement  de  Tamas  était  de  35  à  4o*  nord; 
au  gros  minier,  il  est  au  sud  de  hS  à  60*  ;  le  travail  se  compose 
d'une  petite  descenderie  suivie  d'un  grand  trou,  formé  de  trois 
vides  successifs  allant  par-dessous  le  Piourgas;  sur  ces  trois  vides, 
le  premier  a  de  3  à  3  mètres  de  haut,  et  les  deux  autres  près  de  10 
mètres;  la  largeur  de  chacun  est  de  10  à  i5  mètres;  ils  sont  séparés 
par  des  étranglements  de  roches  rouges  et  ont  une  longueur  totale 
de  130  mètres;  les  fronts  sont  en  roche  rouge  et  fer  micacé,  les 
éboulis  sont  au  sol.  Au-dessous,  Taffleurement  de  roche  rouge,  se 
bifurque  en  deux  branches  qui  ne  tardent  pas  à  devenir  très-puis- 
santes; celle  de  gauche,  où  on  remarque  quelques  trous  superfi- 
ciels, disparaît  bientôt;  celle  de  droite  ou  septentrionale,  descend 
en  s'élargissant  jusqu'à  prendre  plus  de  100  mètres  de  large  et 
présente  un  peu  plus  bas,  à  environ  5q  mètres  au-dessus  de  Larcat* 
les  vieux  miniers  du  quartier  de  Glausels. 

Ces  anciens  miniers  se  rapportent  à  une  époque  très-reculée, 
dont  la  tradition  n'a  conservé  presque  aucun  souvenir.  L'ensemble 
est  en  forme  de  grand  plateau  légèrement  incliné,  recoupé  de 
vastes  dépressions  au  milieu  desquelles  surgissent  des  rocs  de 
calcaire  ferrifère;  elles  ont  été  produites  vraisemblablement  par 
des  travaux  souterrains  écrasés  et  leur  étendue  parait  démontrer 
que  ces  travaux  étaient  distribués  sur  près  de  100  mètres  dehrge 
et  une  longueur  à  peu  près  égale.  Vers  le  haut  de  cette  région 
sont  les  deux  anciens  puits  dits  de  la  Barraque  et  du  Ferrler«  de 
profondeur  inconnue;  vers  le  bas  sont  deux  à  trois  vides  qui  por* 
tent  le  nom  de  Glausels;  Tun  à  30  mètres  de  long  est  eoocre  acces- 
sible, les  éboulis  sont  au  front  et  au  sol  ;  la  largeur  est  de  i",3o 
égale  à  celui  du  filon  exploité,  qui  paraissait  plonger  sud  de  55*. 
A  5  ou  6  mètres  plus  bas  est  une  autre  excavation  de  3  mètres  de 
long  sur  3  à  3  mètres  de  large  avec  éboulis  au  front  et  au  sol. 
Dans  le  voisinage  immédiat  et  un  peu  plus  au  nord,  est  un  autre 
grand  vide  inaccessible.  Dans  toute  cette  région  an  milieu  des 
roches  ferrifères  apparaissent  encore  quelques  petits  affleurements 
de  minerai  de  o'.so  à  o*,lko  parfois  noirs  et  riches  en  manganèse. 

A  Ao  mètres  plus  bas  et  à  peu  près  au  niveau  du  village  de  Lar- 
cat  est  le  ravin  de  la  coume  d'Toms  qui  se  détache  du  gros  aflDea- 
rement  des  Glausels,  pour  monter  un  peu  du  côté  du  nord  suivant 
la  direction  sud-nord,  perpendiculaire  aux  gisements  principaux. 
ce  ravin  présente  de  grands  effondrements  InaccesBibles  sur  ao  à 
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i5  mètres  de  large  et  près  de  5o  mètres  de  long,  qui  révèlent  des 
travaux  anciens  très-considérables  sur  un  filon  transverse  des 
couches.  Plus  bas  le  gros  afSeurement  de  roches  ferrifères  des 
Clausels  et  de  la  coume  4'Toms,  paraît  se  rétrécir  et  se  réduire  à, 
5o  ou  ko  mètres  sur  le  chemin  horizontal  qui  conduit  de  Larcat  à 
Aulos. 

A  quelques  mètres  en  aval,  &  la  base  du  gros  afiQeurement  ferri- 
fère,  vers  Ixo  mètres  au  nord-est  du  petit  hameau  de  la  Gardelle, 
est  dans  les  champs  cultivés  rentrée  actuellement  inaccessible  du 
minier  de  la  Gardelle,  qui  aurait  été  d'après  la  tradition  et  d'après 
las  excavations  superficielles,  un  des  plus  abondants  en  minerai, 
et  le  dernier  abandonné  par  les  anciens  exploitants.  Les  anciens 
mineurs  du  pays  s'accordent  à  dire  qu'il  contient  encore  des  mas- 
sifs inexploités. 

Vers  i858  ont  été  ouvertes  deux  galeries  placées  à  peu  près  au 
même  niveau  ;  dans  Tune  on  a  rencontré  du  minerai  en  place, 
d'assez  bonne  qualité,  et  des  éboulis  d'anciens  travaux  au  milieu 
desquels  se  trouvent  quelques  blocs  de  minerai;  l'autre  est  une 
vieille  galerie  qui  avait  été  remblayée  par  les  anciens  mineurs  et 
que  Ton  suppose  avoir  servi  de  galerie  d'extraction  ;  elle  est  en- 
tièrement comprise  entre  des  gros  blocs  de  calcaire. 

Un  peu  plus  bas  est  l'entrée  de  l'ancien  minier  du  camp  de  La- 
tour  analogue  à  la  Gardelle. 

£n  dessous  du  village  de  Larcat,  sont  les  quartiers  de  Tonnai, 
des  Vignes  et  de  la  Gostesec,oùon  rçmarque  quatorze  anciens  mi- 
niers perdus  sons  les  terres  cultivées. 

La  mine  de  Tonnai  présente  des  vides  parfaitement  conservés  à 
cause  de  la  solidité  des  roches  encaissantes,  et  on  y  distingue  deux 
étages  de  travaux;  le  plus  haut  est  un  grand  trou  dirigé  est-ouest, 
Irrégulier  de  30  à  a5  mètres  de  long  sur  10  à  i5  mètres  de  large* 
et/ïà  5  mètres  de  haut;  l'amas  plongeait  au  nord;  le  minerai  parait 
avoir  été  complètement  enlevé,  le  front  stérile  est  en  roche  rouge, 
les  éboulis  sont  au  sol  et  cachent  l'étage  inférieur.  Les  affleure^ 
ments  spathiques  et  rouges  ferrifères  sont  à  ce  niveau  très-irrô- 
guliers  et  beaucoup  moins  puissants  qu'au-dessus  du  village  de 
Larcat;  la  bande  calcaire  elle-même,  qui  renferme  tous  ces  amas 
minéraux  se  réduit  ;  tandis  qu^elle  avait  au  niveau  des  Clausels 
près  de  600  mètres  de  large,  elle  n*a  guère  à  Tonnai  que  aoo  mè- 
tres et  plus  bas  à  la  rivière  d* Aston»  &  peine  i5o  mètres. 

La  mine  de  Tonnai,  quoique  placée  &  une  grande  hauteur  au- 
dessus  du  fond  du  vallon  de  Larcat,  passe  pour  la  plus  inférieure 
de  celles  qui  ont  été  autrefois  exploitées»  11  existe  pourtant  des 
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traces  de  ratnerai  sur  quelques  autres  points,  où  la  bande  métal- 
Ufëre  est  traversée  par  le  chemin  de  Larcat  à  Cbâteanverdan  an 
roc  de  Garul. 

La  mine  du  Pech  est  située  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
route  impériale  de  FoU  à  Ais,  à  a6  kilomètres  de  la  gare  de  Foix. 

Les  anciens  miniers  les  plus  bas  de  Larcat,  sont  à  environ  i&* 
mètres  au-dessus  de  cette  route,  les  plus  faants  à  A5o  mètres  ; 
pour  amener  leur  minerai  à  la  route,  il  serait  néeessaire  de  tes 
transporter  à  dos  de  mulets  ou  d*étabUr  un  cbenîn  cbarretabie 
on  toute  autre  voie  économique  de  transport. 

Mifloi.  ^  Les  calcschistes  de  Migilos  contiennent  ceaNae  à  Cbk- 
tesLu-Verdùii  des  amas  ferrifères  sur  lesquels  on  volt  des  tnces  de 
tiès-anciens  travaux  réoaverts  un  instant  Ters  t83â. 

AU  Gampet,  les  gisements  d*hématite  sont  dirigés  comme  ies  ecm- 
cbes  S.  /i6*  O.;  ua  percement  de  70  mètres  y  fut  eaéciiad  en  re- 
coupe des  couches  calcaires  et  gttesiérrirères;  à  la  dtetaneede 
60  mètres,  en  rencontra  des  traces  d'une  aocienne  eq>k>itaâMi; 
les  travail  furent  abandonnés  avant  d*avoir  attelât  Faplomb  éea 
grands  eflÎNidrements  de  la  sorface  qui,  altoés  à  mie  eeotahie  es 
meures  plus  à  Test,  attestent  rîmportance  des  jmcieaaea  faidllsa 

A  Montagut  dans  le  voisinage  era  mit  i  mi  un  petit  amas  de  iA- 
nerai  noir  Hégèrement  pynKenx. 

Au  Carbon,  à  la  lisière  extrême  sud  «del^mose  calcalPe,  on  re- 
connut un  puits  iociiné  ancien  sur  na  amas  de  fer  bfdroxfàé 
piAivre  de  1  mètre  de  imisBanee. 

Dans  Taroas  calcaire  de  la  Hoiriette  etCamiites,  ssot  des  traces 
d'ancleiis  «travaux  iBBOoesMes  sur  lesqnetsaufiiM  fouille  vècente 
n'a  été  essayée* 

«  Les  miaeraisrde  iër  du  eantan  de  Yéedessotest  été  décrtta 
«  dans  ua  mémoire  spécial  déjà  publié  éumlesàimaieséesmims.  m 

Mentferrier  et  MmUiséffur.  —  Bans  ia  mondifae  qid  s*élève  ata 
sud,  de  Montferrier  et  ans  deux  tiere  ide  sa  àmitear,  est  la  mine 
dite  du  boa  minier»  oà  on  a  mis  à  découvert  vere  1I06,  par  un  tm- 
vafl  •en  recherche  de  pen  d'étendue,  un  ^on  de  minerai  de  fer 
dont  la  direction  générale  paraît  être  du  aead  fflioat  nn  sud-eet,  et 
TiDoliBaison  «ers  le  nord«est  ée-f^. 

Sa  0Bngue  da  filon  est  une  lObaax  learbonattée  pope,  eencrè» 
tUmnée,  ei^ce  de  tuf  cettubûre  et  une^ohaux  cail^eaatée  blancie» 
lamellaire.  Ul  paissanœ  en  ilon  lett  de  a  4  5  métras»  le  mioenâ  k 
l>ètat  deier  oxgrdémals:,  ooDonâtioané  (^vulgairement  hématite),  00 
à  réta^  terveax  de  csuiaur  jaunâtre  m  noagèâtre,  s^  troeva 
0B  mawcs  iadlstiactes  cul  Bmit  t^eanne  nojées  dans  la  vmgae 


Calcaire  ;  les  dépressions  plus  on  moins  considérables  que  Ton 
remarque  à  la  surface  du  terrain,  dans  la  direction  delà  tranchée 
du  filon,  indi(7nent  que  ce  gîte  de  minerai  a  été  jadis  en  état  d^ex- 
ploitatron;  on  trouve  aux  environs  des  scories  provenant  d'an- 
ciennes forges  à  bras. 

En  traversant  la  montagne  dont  les  pentes  sont  très-rapides  «t 
assez  bien  boisées,  et  descendant  de  100  mètres  sur  le  revers 
orientai  X[tii  prend  le  nom  de  la  namafllière,  on  voit  l'ouverture  et 
les  traces  d^une  excavation  qui  est  aujourdlïui  encombrée  ;  elle  a 
eu  pour  objet  Texploitation  ou  la  recherche  d*un  filon  de  mine  de 
fer  hématite. 

Sur  le  même  revers  et  à  1.000  mètres  environ  vers  le  sud  de  la 
mine  précédente,  est  celle  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Oombe 
extraite;  on  y  a  praHqué  une  «reavaffon  peu  irofonâe  annonçant 
xm  minerai  analogue  à  celui  du  bon  minier. 

De  cette  dernière  mine  on  a  «xtralt  du  minerai  ^ui -a  élè  essayé 
autrefois  avec  succès  à  la  fbrge  de  Bélcsta. 

Les  mines  de  llontferrler 'sonttrltuées de goo t  i.ooo mètresan» 
dessus  du  niveau  de  la  mer  et  sSo  &  B5o  mètres  au-<leiBin  eu  vil^ 
Iflge  de  U  ontfenler. 

5*  Dévonien. 

Le  minerai  de  fer  existe  dans  les  calcaires  dévonlens  tantôt  à 
rétat  d'oligiste,  tantôt  à  Tétat  de  fer  carl>onate  ou  fer  hydroxydé  ; 
dans  ce  dernier  cas,  fl  donne  des  mines  importantes. 

A  rétat  d^oligiste.,  il  se  rencontre  à 

I*  Vontsègor,  aa  pied  fia  lAifttMa^     1  >  Vomt^gagm  dd^Sdirm^ 
sfi  Hofltfenivr,  an  hsmrao  tte  Pvyrot,  I 

en  nids  et  veinules  sans  importance. 

Minières  itf'MtWn.—  Le  calcatre  ûér^tfien  du  platma d*AliNfln 
présente  à  son  centre  un  axe  horizontal  dirigé  translblenenl  de 
Test  àVouest;  de  diaqfue  cMé  de  ccft  axe  lea  ceiucbes'se  relèvent 
lememem  pour  prendre  du  tMé  du  sud  et  du  verd  deux  pendagvi 
opposés  dont  Pinclinaison  maximum  ne  dépasse  pas  9o  ft  85*;  ce 
plissement  n*a  pas  pu  ètfe  «ITectné  sans  produire  perpendieulairc* 
ment  à  sa  direction  génènâe  du  sud  t^rs  le  mrd,  un  certitfn 
nombre  de  fientes  ptes  ou  mfôivs'ouvefles,  plustm  moins  profondes 
et  fort  nombreuses;  dams  ces  fentes  9otA  des  amas  'asser  potesanai 
de  minerai  formé  de  fer  *bydroxyâé  rouge,  %t«ii  et  par  exception 
d'hématite  brune,  de  1^  carbonate  bien  censerf^  «ou  Dransfomé 


58o  BESSOOBCfiS  MINÉRALES 

en  fer  oxydé  rouge,  compacte  ou  affectant  la  crîstalUsallon  rhom- 
boêdrique. 

Le  gisement  est  un  minerai  de  transport,  déposé  dans  les  fentes 
verticales  du  calcaire  qui  forme  au  milieu  des  terres  des  axes  d'en- 
richissements verticaux,  continus  en  directions  sur  parfois  plus  de 
100  mètres  du  sud  vers  le  nord  ;  la  puissance  très-variable  de  cet 
axes  est  parfois  comprise  entre  i  et  5  mètres. 

Ed  marchant  de  Test  à  l'ouest  par  le  chemin  qui  conduit  de 
Serres  à  Àlzein,  on  trouve  dans  Tordre  suivant  les  travaux  de  re- 
cherches et  exploitations  qui  datent  de  i863. 

1*  Montredon.  —  Ces  travaux  sont  situés  sur  la  pente  méridio- 
nale du  coteau  sur  lequel  repose  Montredon,  et  an  peu  à  Touest 
du  ruisseau  de  ce  nom. 

En  ce  point,  est  un  puissant  axe  d'enrichissement  de  mineru', 
dirigé  exactement  du  sud  au  nord,  qui  gravit  le  coteau  de  Montre- 
don  depuis  sa  base  jusqu'à  son  sommet,  et  passe  même  un  peu  de 
Tautre  côté  sur  son  versant  septentrional.  L'a£Qeurement  esl  vi- 
sible sur  près  de  soo  mètres  d*étendue,  et  une  hauteur  verticsda 
de  3o  mètres;  la  fente  remplie  de  terres  et  minerai  a  une  largeur 
variable  de  3o  à  5o  mètres;  le  minerai  est  disposé  à  peu  près  as 
contre  en  axe  allongé  de  i  à  /i  mètres  de  puissance;  sa  dissémina- 
tion au  milieu  des  terres  est  des  plus  capricieuses;  tantôt  il  est 
compacte  presque  pur,  tantôt  il  contient  plus  de  la  moitié  de  son 
poids  de  terres,  souvent  encore  s'appauvrit,  se  réduit  à  quelques 
blocs  épars  qui  ne  peuvent  être  utilisés  qu'après  lavage. 

Les  premiers  travaux  exécutés  vers  1863  en  ce  point  consistent 
en  tranchées  suivies  de  galeries  et  descenderies  plus  ou  moins 
profondes  et  irrégulières  éboulées  depuis  longtemps;  le  mélange 
terre  et  minerai  était  assez  bon  et  pouvait  rendre  moitié  de  son 
poids  de  matière  utile. 

Sur  le  mômeaxe,  au  sommet  du  coteau,  ont  été  tentées  des  tran- 
chées et  galeries  de  plus  de  5o  mètres  où  le  minerai  un  peu  pyri- 
teux  était  mélangé  de  terres  stériles. 

L'exploitation  par  galeries  fut  bientôt  abandonnée  comme  trop 
coûteuse  et  remplacée  par  des  tranchées  superficielles  et  abattages 
à  ciel  ouvert;  toute  la  moitié  inférieure  de  Tafileurement  fut  atta- 
quée de  cette  façon  par  vastes  excavations,  atteignant  parfois  90 
mètres  d'ouverture,  10  mètres  de  hauteuret  5  à  6  mètres  de  large; 
le  minerai  superficiel  fut  enlevé  ;  arrivé  à  une  certaine  profon- 
deur, le  soutènement  des  parois  de  la  tranchée  devenait  presque 
Impossible,  et  les  chantiers  étaient  dangereux  ;  ce  système  d'ex- 
ploitaiion  fut  de  nouveau  modifié;  on  pénétra  dans  Taxe  du  ml- 
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nerai  par  petits  puits  verticaux  de  o*,8o  à  i  mètre  de  diamètre; 
au  point  où  ces  puits  rencontraient  des  amas  de  minerai,  étaient 
tracés  des  étages  horizontaux  d'exploitation  qui  s^avançaient  plus 
ou  moins  loin  suivant  la  richesse  du  minerai  rencontré  et  la  plus 
ou  moins  grande  difficulté  qu'on  avait  à  soutenir  les  terres  ;  on 
enlevait  ainsi  tout  le  minerai  situé  dans  un  rayon  de  i5à  20  mètres 
pour  aller  ensuite  fouiller  par  un  puits  de  même  nature  les  ré- 
gions immédiatement  voisines;  les  puits  étaient  soutenus  par  des 
rouets  de  branchages,  suivant  la  méthode  du  Berry  ;  l'extraction  se 
faisait  par  chevalet  et  treuil  ;  cinq  ou  six  puits  de  i5  à  ao  mètres 
de  profondeur  furent  foncés  en  i866. 

Cette  méthode  d'exploitation  donna  de  suite  d'assez  bons  résul- 
tats, mais  on  s'aperçut  bientôt  qu'avec  le  minerai,  on  tiiait  des 
terres  pauvres  en  très-grande  quantité,  dont  un  lavage  pouvait 
extraire  le  minerai  vendable;  on  installa  alors  sur  les  lieux  deux 
trommels  ordinaires,  cylindres  laveurs,  qui  aidés  par  un  petit 
courant  d'eau  firent  trois  catégories,  minerai  gros  d'excellente 
qualité,  minerai  menu  vendable,  terres  stériles  rejetées  aux  an- 
ciens travaux  ;  dès  lors  le  travail  d'exploitation  se  réduisit  à  quel- 
ques puits  peu  profonds  et  surtout  des  tranchées  superficielles  sur 
les  principaux  affleurements;  le  mélange  de  minerai  et  terres 
même  trèshpauvres  donna  au  lavage  d'excellents  résultats  écono- 
nalques;  le  coût  de  l'extraction,  y  compris  le  lavage  de  la  tonne  de 
nainerai,  fut  réduit  à  à\bo  ou  5  francs,  tandis  qu'auparavant,  par 
ies  anciennes  méthodes,  Il  atteignait  7  et  8  francs. 

Le  plateau  d'Alzeln  possède  des  réglons  très-considérables,  où 
des  affleurements  de  mélange  terres  et  minerai  pourraient  par  la- 
vage donner  de  bons  résultats. 

Un  peu  à  l'est  de  ce  grand  axe  d'enrichissement  de  Montrcdon 
est  une  seconde  fente  dans  les  calcaires,  parallèle,  pouvant  avoir 
10  à  i5  mètres  de  large  et  3o  à  /io  mètres  d'étendue  du  nord  au 
sud;  elle  est  remplie  de  terres  et  beau  minerai  concentré  en  axe 
très-pur  de  puissance  variable  de  i*,5o  à  3  mètres;  sur  cet  affleu- 
rement ont  été  exécutées  des  tranchées  Irrégulières. 

Le  minerai  de  Montredon  est  principalement  formé  de  fer  by- 
droxydé  compacte,  il  est  parfois  géodique  et  cristallin,  mais  dans 
ce  cas  il  est  toujours  un  peu  quartzeux  ;  il  contient  assez  fréquem* 
Rient  du  fer  oxydé  rouge,  provenant  de  carbonate  décomposé,  les 
parties  superficielles  sont  parfois  un  peu  pyriteuses  ;  en  profon* 
deur  le  minerai  paraît  d'excellente  qualité;  il  est  généralement 
maoganésifère  ;  sur  ses  délits,  le  manganèse  argent*  est  ft*équem- 
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ment  visible  en  taches  soyeuses  ;  le  rendement  moyen  aa  haut 
fourneau  est  de  /i5  à  4?  p.  loo. 

a»  Salvaget.  —  En  continuant  de  monter  à  partir  da  gisement 
de  Montredon,  le  chemin  qui  conduit  au  hameau  de  Viiladac,  on 
trouve  au  quartier  de  Salvaget,  à  peu  de  distance  à  droite  de  la 
route,  des  travaux  par  galeries  faits  en  iS6a;  en  ce  point  est  nue 
fbnte  dans  le  calcaire  de  i5  à  20  mètres  de  long,  dirigée  O.  70*  9.; 
elle  est  remplie  de  terres,  le  minerai  est  peu  abondant  et  n*est  ex* 
ploitable  que  par  lavage. 

Au-dessus  de  cette  région  et  du  côté  de  Touest,  sont  d^aaseï 
beaux  afSeuremeuts  sur  lesquels  en  iSSG,  on  a  fait  une  tranchée 
assez  prolonde  et  un  puits;  à  une  faible  profondeur,  ie  minerai 
s'est  appauvri  et  n'était  plus  exploitable  que  par  lavage. 

3°  Guilhemole.  -^  Si  de  Salvaget  on  revient  sar  ses  jms  rets 
Touest,  sous  Guilhemole  et  en  face  des  travaux  de  Montrêdouv  on 
voit  de  vastes  tranchées  où,  en  i866^et  1867,  on  a  appliqué  en 
grand  le  système  d'exploitation  par  larges  excavations  saperft- 
cielles  et  lavage  général  de  tous  les  produits,  terres  et  ninerys. 

L'afQeurement  terreux  en  ce  point,  a  plus  de  ko  mètres  de  large  et 
100  mètres  en  direction  du  nord  au  sud;  vers  la  partie  supérieve 
a  été  creusé  un  petit  puits  de  10  mètres  pour  obtenir  Teau  né- 
cessaire au  lavage;  au  fond  le  minerai  était  directement  exploi- 
table, toute  la  partie  inférieure  située  près  du  ravin  peut  être 
fouillée  k  une  très-grande  profondeur,  et  partout  le  mélange,  terres 
et  miaerai,  peut  donner  par  lavage  un  produit  vendable;  on  seal 
cylindre  laveur  occupant  quatre  ouvriers  donnait  de  6  à  7  tonMs 
de  minerai  par  Jour  dans  d'excellentes  conditions  éoonomiq«es. 

A*  Plateau  de  Balansa.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  plateau  de 
Balansa  toute  la  surface  plane  comprise  dans  le  triangle  formé  par 
le  chemin  de  Salvaget  à  Viiladac  limite  sud,  le  chemin  de  Salvaget 
à  Balansa  et  la  chapelle  de  Baoux  limite  nord  et  est  et  le  chemin 
de  Viiladac  au  Baoux,  passant  par  Toratoire,  liiàlte  ouest. 

Tout  ce  plateau  paraît  être  Touverture  d'une  grande  fente  tra- 
versant les  calcaires  du  nord  au  sud,  remplie  de  terres  et  mine- 
rai ;  dans  tous  les  champs,  le  travail  de  la  charrue  ramène  à  la 
surface  du  terrain  des  débris  de  minerai  qui  couvrent  le  soL 
Quelques  puits  ont  été  tentés  au  milieu  du  plateau;  le  mélange 
trouvé  était  trop  pauvre  pour  être  exploité  directement;  un  lavage 
serait  nécessaire. 

A  l'extrémité  nord  du  plateau  et  quelques  mètres  à  Tooeet  de  la 
ferme  de  Balansa  a  été  tenté  en  iS6a  un  petit  travail  par  desoen- 
deries  et  galeries  iriégulières,  dirigées  du  sud  vers  le  nord  et  s'ap- 


pi>yant  contre  la  paroi  oaleaire  orientale  de  la  fente.  Ces  gâtantes 
furent  bientôt  inondées  et  abandonnées. 

fir  Jnoien  minier.  —  En  desœadant  de  Balansa  sur  le  bord  en 
chemin  d'Alz^  à  Labastîde  de  ^rou,  on  trouve  à  une  faible  4i»- 
tance  au-dessous  du  plateau  les  travaux  dits  de  Tancien  mipfer 
où  sont  des  traces  de  ^recherahes  très^ncicvnes. 

L'amas  est  oonc(H'daiit  a^ec  les  ooucbes;  il  est  trës-limilér^en 
direction;  sa  profondeur  est  inconnue. 

Les  travaux  se  composent  d'une  grande  tranchée  fort  ancieme 
suivant  la  direction  du  gîte  de  i5  à  so  mètres  de  long,  5  à  6  mètres 
de  large  et  autant  de  profondeur;  du  fond  de  cette  tranchée  p«rt 
Qoe  desoenderie  qui  pénètre  irrégulièrement  dans  le  gite  en  Jet<int 
des  rameaux  à  droite  et  à  gauche  pour  des  reconnaissances,  soit 
«n  direction,  soit  en  recou^;  cette  jdesoenderie  a  traversé  fmt 
<d-abord  des  anciens  ébouUs,  puis  du  minerai  intact,  d'abord  piu 
puissant  4e  i  mètre  à  i",5o,  dont  l-épalaseur  a  été  .en  augmentant 
jwiqu^à  attetodne  lo  et  im  mètres  à  une. profondeur  de  i5  mèlres; 
sa  longueur  en  directiomnaximum  ne  dépassait  pas  20  mètres; 
oes'travaQX,>commencésyers  1869,  furent  bientôt  inondés  et  abao* 
doBUéfl.  Sur  la  pente  septmitrionaletdu  poteau,  très-rapide  «nice 
ipoint,  avait  été  commencée  une  galerie  d'-éooulement,  qui  a  élé 
abandonnée  avant  d'^tteiordne  le  gîte. 

Immédiatement  au  «oit  de  ce  travail  lest  un  petit  amas  asaes  ré- 
gulier de  4  vètne  à  1"^  de  puissance,  i5  à  90  mètres  en  dintc- 
tion  et  5A^6mètres'de  pimloiideur  ;  il  a  (été  aomplétement  dépilé. 

Le^minm^i  <de  ranoien  minier  est  formé  de  fer  oxydé  oompaole 
très-peu  .bjedraté;  •  sa  poussière -sst  rouge,. sa  surface  inoieàtfe;>il 
provient^évidemment  de  la  décomposition  du  fer  icarhonafcé,iqui 
parfois  a  conservé  fiettement  isa  oriali^lisation  rhomboédcJque;Je 
minerai  parait  exempt* de  pyrite  et  ide  bonne  qualité;  il  rend  au 
baut  fourneau  de  irS  à  69  pour  &oo« 

•6«  Dtoeri.--iDan8  le  pMeau  d*Alsein,  sur  un  assez  grand  nombre 
de  pointe,  on  (trouve  de  petits  anasde  minerai  hydroxydéfremipijs- 
sant  des  fentes  étroites  et  hrréguHères  ;  la  plupart  sont  iue^iploi- 
tables;  on  •peut-eniconstoter  plusieurs  au  uord-est  de  Montredon, 
verB>le<eoiitactdes>caloaires.«t  des  schistes  de  Alontcaustant,  plu- 
sieurs autres  aux  enviroiB  de  la^sbapaUedeiBaoux  et  à  Textrém^té 
oocidentaledu  «pMeantprès  fie^odanès. 

Leiplateau  >d'Kilaein  est  situé  à  environ  700  mètres  aundessusjdu 
niveau  de  la  mer  et  2oo  amètres  aindeasisi  de  ,4a  route  départemen- 
tale de  Foix  à  Saint-Girons. 

Au  point  de  vue  des  transports,  le  minerai  d*Âlsein  est  situé 
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dans  d'assez  bonnes  conditions  ;  deux  chemins  charretables  con- 
duisent directement  des  mines  à  la  gare  de  Foix,  Tun  par  le  col 
del  Bouich,  l'autre  par  la  vallée  de  la  Barguilliëre;  leur  longueur 
est  de  16  à  20  kilomètres;  le  transport  à  la  gare  coûte  environ 
5Soo  la  tonne. 

Dans  le  courant  des  années  1866  et  1S67,  il  a  été  expédié  des 
mines  d'Âlzein  aux  usines  d*Âubin  de  3ôoo  ii  /kooo  tonnes  de  mi- 
nerai de  fer  pouvant  avoir,  en  gare  de  Foix,  une  valeur  moyenne 
de  1 1  à  is  francs  la  tonne. 

Encourtiech.  —  La  montagne  dévonienne  du  Garié  qui  domine 
Encourtiech  du  côté  du  Mord,  présente  très-fréquemment  des 
amas  ferrugineux  analogue  aux  affleurements  métallifères  de  Aao- 
cié;  ce  sont  des  calcaires  à  surface  rouge&tre  contenant  de  la 
chaux  et  fer  carbonate  indistinctement  mélangés  de  fiçoo  à  pro- 
duire des  roches  ferrifères  pauvres;  la  cristallisation  devient  quel- 
quefois plus  grenue  et  la  roche  passe  à  un  état  saccarolde  comme 
à  Bancié,  riche  en  fer  carbonate  avec  gangue  siliceuse;  ces  amas 
de  calcaire  ferrifères  spathiques,  paraissent  énormes,  leur  lavage 
naturel  par  les  eaux  et  le  dépôt  des  produits  lavés  dans  les  fentes 
naturelles  du  sol  produites  par  le  plissements  des  couches,  a  donné 
lieu  à  plusieurs  petits  gisements  alignés  O.  in*à  ao*M.  pareillement 
à  Taxe  général  du  soulèvement  du  Garié. 

Des  amas  de  même  nature  se  rencontrent  dans  tous  les  calcaires 
de  la  rive  droite  du  Nert,  depuis  Encourtiech  Jusqu'au  GabessesL 
Vers  1866  furent  commencées  quelques  recherches  sur  de  petits 
affleurements  de  minerai  de  fer  situés  vers  Textrémité  orientale  du 
Garié;  le  filon  tout  d*abord  très-mince  était  orienté  O.  ao*N.,  avec 
plongement  nord  de  55*  en  sens  inverse  des  couches  calcaires  de 
la  montagne,  le  minerai  avait  à  peine  o*,ao  d'épaisseur;  en  pro- 
fondeur, il  augmenta  rapidement  de  puissance,  ne  tarda  pas  k 
avoir  1  mètre;  il  paraît  s^accroltre  régulièrement  en  descendant 
Les  travaux  consistent  en  plusieurs  tranchées  superficielles  an- 
nonçant la  continuité  du  gtte  sur  plusieurs  centaines  de  mètres, 
toujours  très-irrégulier  et  pauvre  à  la  surface. 

Le  minerai  est  formé  de  fer  carbonate  largement  cristallin,  man- 
ganésifère,  à  gangue  de  chaux*  apathique;  le  fer  carbonate  est 
parfois  blond  §t  pur,  mais  le  plus  souvent  il  est  plus  ou  moins 
décomposé,  brun,  noir&tre  et  parfois  même  complètement  trans- 
formé en  fer  oxydé  à  poussière  rouge;  il  parait  pouvoir  rendre  de 
5o  à  45  p.  100  de  fer;  la  qualité  en  est  bonne»  mais  ii  est  pauvre. 
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6*  Trias, 

Minerai  de  fer  du  grès  bigarré,  —  Entre  Foîx  et  Saint-Girons, 
sur  la  gaocbe  de  la  route»  le  grès  bigarré  s'étend  en  bande  mince 
et  continue  riche  en  minéraux,  tels  que  cuivre  gris,  cuivre  car- 
bonate bleu  et  vert,  baryte  sulfatée,  manganèse  et  surtout  fer  oli- 
giste  cristallin.  Ce  dernier  forme  des  amas  en  couches,  parfois 
considérables. 

I.  Le  Cazal.—  Dans  le  voisinage  du  hameau  de  Gazai,  commune 
de  Montels,  le  grès  bigarré  contient  plusieurs  affleurements  de  fer 
oligiste  rouge,  sur  lesquels  aucune  recherche  n^a  été  encore  com- 
mencée. ' 

II.  Les  Icards.  —  Aux  Icards,  est  une  mine  de  manganèse  ex- 
ploitée depuis  plusieurs  années;  au  mur  et  du  côté  de  Test  sur  le 
versant  du  coteau  manganésifère  qui  fait  face  au  Gazai,  on  voit 
enclavés  dans  les  grès  et  poudingues,  une  série  de  petits  amas  en 
chapelets,  d^oligi^te  rouge  cristallin  ;  leur  direction  générale  est 
E.-0.,  leur  pendage  de  3o  à  35*  au  nord,  ces  amas  très-irréguliers 
atteignent  rarement  plus  de  3  ou  /i  mètres  en  direction,  et  i  mètre 
de  puissance  ;  ils  sont  concordants  avec  les  couches  de  grès  en- 
caissantes et  se  poursuivent  sur  une  longueur  d'environ  loo  mètres. 

A  5oo  mètres  plus  à  Touest  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  qui 
descend  aux  Icards  est  un  bel  affleurement  de  minerai  de  fer  oli- 
giste, les  grès  paraissent  plissés  et  contournés  dirigés  O.Zio*  S., 
avec  plougement  nord  de  45  à  50";  le  minerai  est  disposé  en  amas 
discontinus  de  la  à  i5  mètres  de  long  atteignant  parfois  une  puis- 
sance de  i*,5ô,  il  est  fréquemment  mélangé  de  grès  rougeâtre 
et  argile;  dans  Tintérieur  de  morceaux  cassés,  triés  avec  soin, 
il  n^est  pas  rare  de  trouver  des  cavités  ovoîdales,  remplies  de 
terres  rougeâtres,qui  trompent  sur  la  véritable  teneur;  il  contient, 
en  outre,  de  la  baryte  sulfatée  disséminée  en  petits  cristaux  dans 
toute  la  masse  dont  le  poids  s'élève  assez  fréquemment  à  2  et  5  p. 
100  ;  des  tranchées  assez  considérables  ont  labouré  le  gtte. 

III.  Les  Andreaux,^  Plus  à  Touest  entre  le  ruisseau  des  Icards 
et  le  ravin  des  Andreaux,  en  face  de  la  métairie  de  ce  nom,  est  un 
affleurement  de  fer  oligiste  sur  lequel  a  été  exécutée  une  petite 
galerie  à  travers  bancs  de  5  à  6  mètres  qui  a  recoupé  1  mètre  de 
minorai  toujours  baryteux;  la  baryte  parait  mélangée  moins  inti- 
mement que  dans  le  chantier  précédent,  et  pourrait  peut-être  être 
séparée  par  cassage  et  triage  à  la  main. 

A  partir  de  là  vers  Touest,  Taffleurement  est  presque  continu 
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sur  les  deux  borda  du  ravin  des  Audreaux;  Il  se  compte  d'anus 

Irréguliers  en  cliapeleta,  ayant  parfois  i  mètre  de  puissance  ;  ces 

amas  sont  rarement  purs,  toujours  mélangés  de  grès  et  poudio- 

goe»  lérmglneui;  la  baryte  tes  accompagne  quoique  melns  ttx»' 

dn». 

rv.  Bargnac.  —  An  delà  da  tbté  de  Bargaae  sw  ta  Ijords  de 
TAriae,  les  gttes  de  minorai  de  fsr  deviennent  plus  irréfaUoni 
wÊtm  couttnns  et  simplement  superficiels;  fis  sont  dirigés  Q.  i5*S. 
iTec  plougement  nord  de  3o'.  leur  puissance  maximum  est  de 
«"iSo. 

T.  !ieiciu  et  Gm'noH.  —  Ea  face  de  Bargnec  sur  la  rive  gancfae 
de  r Arise,  les  grès  blgarrds  oontlenBent  jgalcnent  de»  indlcw 
d'oli^ste  ronge. 

Plus  à  l'ouest  au  sud  de  1»  métairie  de  Gulaou  sur  k  sentier  de 
montagne  qui  condoit  de  Labaetide  de  Séron  à  NeMu,  ea  Innz*» 
de  irës-beaax  afQeurements  de  mfime  minerai  nn  pau  barytoua;  m 
ecMposttion  d'aprte  H.  Françoli  est  la  nfvinte  : 

Petie  CD  r«a i,ia  —  daniiU  —  t,n 

Peroiyd»  de  rsr IT,«d 

GiDgaedc  qnani. ii,i* 

.RlcbcsM  et)  t«r  p.  iw m,7» 

TL  Micou.  —  En  remontant  la  vallée  de  Tourna;  à  partir  de 
Casteloau-Durban,  on  recoupe  des  assises  de  grès  bigarrés,  ao 
plod  du  haànau  de  Micou;  ces  grès  en  ce  point  prennent  on  très- 
grand  développement,  et  présentent  sur  chacune  des  rives  de  la 
rivière  d«  nombreux  lAenrements  de  far  oUgiste  rouge. 

Sur  le  versant  droit  de  la  vallée  et  au  niveau  dn  chemin  de 
narnay,  une  petite  rachercdie  a  été  essayée  en  1866;  le  minerai 
asaet  régulier  peat  avoir  o~,So  d'épaisseur,  il  est  cristallin,  de 
bdle  qualité,  légèrement  mélangé  de  grès,  il  ciHitient  peu  da  ba- 
ryte, à.  peine  1/1  p.  100. 

VU.  Mica$sou,  Rimoni,  etc.,  etc.  —Si  on  poursuit  La.  bande  de 
giès  bigarrés,  dn  cAté  de  l'ouest  vers  Salnt-Giroos,  on  la  trouve 
fréquemment  tachée  d'Indices  de  minerais  de  fer  oligista  et  no- 
ment  à: 

■—-"■:,  près  de  la  nouvelle  rectification  de  lacdteda  Riroont; 
teaux  des  Grieux  et  laBartolle,  oommunedeRlmont; 
e  Carbourat  et  Navarrot,  commune  de  Leecnre  et  Saint- 
gisements  de  fer  ollgiate  sont  situés  dani  le  voisinage 
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Immédiat  de  la  grande  route  Impériale  de  Fois  à  Saint-Girons  ;  ils 
I>euTeat  être  transportés  directement  en  charrettes  aux  gares  de 
Fcôx  à  SaUit-Girons. 

7*  Roches  cpMtiques. 


Les  opliites  renferment  sur  plusieurs  points  des  gisements  de 
minerai  de  fer  &  Tétat  de  fer  magnétique,  d'^ollgiste  et  môme  de 
fer  hydroxydé.  On  en  trouve  entre  les  massifs  de  roclies  primi* 
tfres  : 

1*  A  Rabat,  la  Garrigue,  ollgiste  et  magnétique,  en  nids  irrégu- 
liers pauvres. 

9*  Bemadonze  et  PEscourgeat,  près  Vlcdessos,  oligiste. 

Au  nord  des  formations  granitiques,  ces  gisements  sont  plus 
abondants,  ils  présentent  des  affleurements  aux  points  suivants  : 


I*  Pintetda  GatiachoaprèsFreyciBel, 

olig»t«. 
%•  La  Sourd  prés  Freycinef^  aUgirte. 
3*  Roc  d'AIzeio,  magDétiqoa. 
4"  Hazères  près  Labastido  da  Séroa, 

hydroxydé. 
S*  La  Beazo  près  Séron^  hydroxydé. 


6*  Conloaméprès  Rimont,  magnétique* 

7«  Rimont,  route  de  Lescore,  magné- 
tiqae. 

8>  Bordas  vieilles  de  Tourigaan,  naB 
gaétiqoe. 

d*  Les  Roqoilles  de  Mercenac,  magné- 
tique. 


Babat.-^he  minerai  de  fer  de  Rabat,  situé  au  quartier  de  la  Gar- 
rl^e  sur  le  chemin  de  Genat,  est  en  forme  d'amas  allongé  de  Test 
àTouest,  et  en  relation  avec  un  petit  massif  ophitique  enclavé 
dans  les  marnes  supraliasiques  vers  leur  contact  immédiat  avec 
les  assises  supérieures  du  calcaire  à  dicérates.  L^amas  minéral 
sépare  l*opbite  du  calcaire,  est  orienté  O.  20*  N.,  avec  plonge- 
ment  sud  de  5o*;  son  affleurement  visible  sur  5o  &  60  mètres  avec 
11B6  épaisseur  variable  de  /it  à  5  mètres  est  composé  de  bancs 
Irréguliers  en  richesse  d'oligiste  rouge  compacte  ou  cristallin  vers 
le  toit  et  de  fer  oxydulé  magnétique  au  mur,  disposés  en  cou- 
ches stratifiées  et  entremêlées  d^assises  ophitiques  pauvres,  n  a 
été  reconnu  sur  a5  à  3o  mètres  de  profondeur  ;  Foligiste  rouge 
dominant  au  toit  est  assez  pur,  peu  pyriteux  et  a  donné  d'asses 
bons  résultats  dans  divers  essais  faits  aux  forges  catartanes  du 
poys  ;  d'après  M.  François  il  rend  58,6  p.  100  de  fer  à  Tanalyse  ; 
du  côté  du  mur,  le;minerai  est  noir,  magnétique,  siliceux  et  sa- 
bleux» il  contient  des  pyrites  visibles,  qui  parfois  s'élèvent  de  o,5 
à  i,S  p.  100,  et  le  rendent  impropre  au  travail  des  feux  catalans. 
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Vers  i83/i  des  recherches  exécutées  par  quelques  habitants  de 
Raba  conduisirent  à  des  excavations  dans  lesquelles  on  recoonat 
une  ancienne  exploitation,  conduite  irrégulièrement  par  pîiiers  et 
galeries.  En  quelques  jours  plus  de  3  000  quintaux  de  minerai 
furent  extraits  et  livrés  aux  forges  voisines;  abandonnés  à  des 
hommes  ignorants,  ces  anciens  travaux  furent  bientôt  détruits, 
les  piliers  furent  sapés  par  la  base,  le  toit  du  gîte  s'écroula  et 
Tensemble  prit  Tapparence  d'une  tranchée  abandonnée.  Au  fond 
de  cette  tranchée  on  remarquait  deux  descenderies  tortueuses 
suivant  Tinclinaison  du  gîte,  Tune  d'elles  était  obstruée  par  des 
éboulis  récents,  Tautre  descendait  à  un  étage  inférieur  d'exploi- 
tation avant  le  dernier  éboulement. 

Cette  désastreuse  exploitation  sans  guide  continua  encore  plu- 
sieurs années  jusqu'à  i838. 

Un  peu  plus  tard  vers  i83g,  une  compagnie  nouvelle  entreprît 
&  i5  ou  20  mètres  en  dessous  des  anciens  affleurements,  une  galerie 
de  recherches  à  travers  bancs  ;  cette  recoupe  traversa  98  mètres 
de  roches  ophitiques,  formant  le  mur  du  gîte,  5  à  6  mètres  de  mé- 
lange d'opbite  et  rainerai  dont  la  moitié  parait  être  exploltablea 
Au  front  fut  ouverte  une  descenderie  de  10  mètres,  suivant  la 
masse  minérale;  cette  dernière  était  toujours  formée  de  minend 
noir  au  mur  et  d^oligiste  rouge  au  toit,  elle  paraissait  moins  py- 
riteuse  et  de  meilleure  qualité. 

De  i85o  à  i85/i,  ces  derniers  travaux  furent  de  nouveau  repris, 
la  descenderie  fut  allongée  d'une  vingtaine  de  mètres,  au  fond 
quelques  dépilages  de  3  à  3  mètres  de  haut  et  autant  de  large 
furent  commencés, 

En  outre,  sur  l'affleurement  et  k  une  vingtaine  de  mètres  des 
anciens  travaux,  fut  commencée  une  tranchée  à  travers  bancs  du 
nord  au  sud^  de  6  mètres  de  long,  qui  mit  à  nu^  mètres  de  minerai 
noir  au  mur,  rouge  au  toit  ;  sur  l'affleurement  trois  descenderies, 
suivant  le  pendage,  ont  été  faites,  elles  sont  distantes  de  3  à  /i  mè- 
tres les  unes  des  autres;  celle  de  l'est  peut  avoir  10  mètres  de 
profondeur,  celle  du  centre  20  à  22  mètres  et  celle  de  l'ouest  k  à 
5  mètres;  au  fond  l'oligiste  domine. 

La  hauteur  de  la  mine  de  Rabat  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
est  de  900  mètres;  elle  est  de  3oo  mètres  au-dessus  de  Rabat 
Pour  amener  le  minerai  à  la  gare  de  Foix,  il  faut  le  descendre  k 
dos  de  mulets  jusqu'à  Rabat,  trajet  qui  exige  une  demi-heure,  et 
de  là  le  conduire  à  Foix  par  route  charretable,  pendant  un  par- 
cours de  20  kilomètres.  L'établissemeat  d'une  voie  économlqae 
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de  transport  entre  le  carreau  et  la  mine  de  Kabat,  serait  assez 
facile. 

Le  Sourd.— Le  minerai  du  Sourd  près  Celles,  paraît  en  relation 
avec  des  roches  ophitlques;  il  est  accompagné  d*un  minéral  jaune, 
verdâtre,  cristallin  ressemblant  &  de  Tamphibole. 

L^affleurement  se  compose  d*un  calcaire  rouge  saccaroîde»  ca- 
verneux, de  5  à  6  mètres  de  large,  où  le  minerai  paraît  disséminé 
en  fiions  irréguHers  de  o",ao  à  o",5o  ;  ce  dernier  est  fréquemment 
chargé  ds  quartz,  il  est  formé  d^oligiste  rouge,  cristallin  à  reflets 
Doir&tres  et  tachant  les  doigts;  il  renferme  de  la  barytine. 

Sur  ce  gisement  quelques  recherches  ont  eu  lieu  en  i836;  elles 
consistent  en  une  grande  tranchée  sur  Taffleurement  de  la  à  i5 
iffètres  de  longueur,  5  à  6  mètres  de  large.  Le  minerai  un  peu 
pyrlteux  a  été  essayé  à  la  forge  de  Celles  et  a  donné  un  fer  cas- 
sant 

A  TEst  du  Sourd,  en  gravissant  le  coteau  de  Freychinet  et  se 
dirigeant  vers  Gabachou,  on  trouve  dans  le  ravin  de  Fontet  et  au* 
dessus  d*Armentières  des  indices  d'oligiste  rouge,  analogues  à  celui 
du  Sourd. 

ÂUein.  —  A  3o  mètres  environ  à  Touest  de  Tancien  minier  d'Al- 
zein,  et  au  même  niveau  apparaît  au  milieu  des  couches  calcaires 
dévoniennes  un  petit  massif  ophitiquc  qui  a  produit  dans  ces  der- 
niers une  série  d*ondulations  remarquables;  entre  Tophite,  et  les 
couches  calcaires,  est  un  affleurement  de  minerai  de  fer  magnéti- 
que ayant  quelque  analogie  avec  le  minerai  de  Rivernert  ;  cet 
affleurement  affecte  la  forme  d*un  triangle  dont  la  hauteur  serait 
de  2  mètres,  et  les  deux  côtés  latéraux  seraient  recouverts  par  le 
calcaire  dévonien  à  double  pendage;  à  sa  base  qui  a  a*,5o,  le 
minerai  paraît  s^enfoncer  dans  le  sous-sol  à  une  profondeur  in- 
connue. Sur  la  paroi  de  droite,  le  minerai  est  pyriteux  et  inven- 
dable; à  gauche  il  paraît  de  bonne  qualité.  Le  minerai  est  dur,  sa 
poussière  est  noire. 

Entre  ce  gisement  et  Tancien  minier,  sont  deux  indices  de  mi- 
nerai de  même  nature  sur  lesquels  de  petites  tentatives  de  recher- 
ches, ont  été  essayées;  le  minerai  beaucoup  moins  puissant  n'a 
que  o",9o  à  c",Ao. 

Mazères.  —  Sur  le  coteau  de  Mazères  et  la  Beuze  qui  domine  au 
Sud-Est  le  village  de  Labastide  de  Sérou,  est  une  formation  épaisse 
et  circonscrite  de  marnes  Jaun&tres  de  nature  ophitique  enclavée 
entre  les  marnes  irrisées  du  trias  et  les  calcaires  liasiques. 

Au  milieu  de  ces  terres  ophitiques  apparaissent  un  très-grand 
nombre  de  petits  amas  irréguliers  de  minerai  de  fer  et  notamment 
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aux  environs  des  deux  métairies  de  Mazères  et  la  Beuze.  Le  mi- 
nerai est  formé  de  fer  hydroxydé  compacte  ou  cristallin,  hématite 
brunegéodiqueenrognons detrès-bellequalité, hydroxydé,  terreai, 
souvent  très-manganéslfère;  ces  amas  atteignent  rarement  plus  de 
ZkU  mètres  de  puissance  en  toutes  dimensions  et  sont  purement 
superficiels. 

Cinq  à  six  tranchées  ou  puits  de  quelques  mètres,  ont  été  essijés 
sans  succès  à  l'Est  de  Mazères^  sur  le  versant  de  la  tour  de  Loiy; 
le  minerai  paraissait  beau  à  la  surface  et  a  complètement  dispan 
à  une  faible  profondeur;  la  surface  des  champs  est  presque  partoot 
recouverte  de  débris  d'hématite;  toutes  les  tentatives  faites  dans 
le  sous-sol  ont  été  sans  résultats. 

Rimont.  —  A  droite  de  la  route  qui  va  de  Gastelnau  à  Rimûnt  90i 
une  petite  butte  dite  du  Gouloumé  de  forme  elliptique  formée  de 
terres  feldspathiques  à  grains  d^amphibole  ;  elle  contient  en  son 
centre  un  filon;  irrégulier  de  fer  magnétique,  dirigé  0.  &o*  N.  arec 
plongement  variable  au  Nord-Est  de  35  à  60*.  Sur  les  deux  versants 
du  mamelon,  des  recoupes  ont  été  faites  à  divers  niveaux  pour  re- 
joindre le  gisement,  consistant  en  galeries  et  descenderies  de  1:0  à 
a5  mètres  d'étendue;  le  minerai  a  i*,5o  à  a"»8o,  mais  est  mélangé 
de  terre  et  roches  ophitiques;  sa  direction  est  0. 4o*tf.  et'son  ploi^ 
gement  de  Zb"  au  Nord-Est. 

A  960  mètres  plus  à  r£st,.une  rechercha  de  même  nature  a  en 
lieu  sur  la  prolongation  du  môme  filon  ou  sur  un  filon  parallèle 
voisin;  le  minerai,  toujours  formé  de  feroxydulé  magnétique  en- 
clavé dans  les  terres  ophitiques,  est  dirigé  O  3o*  à  Ao*  N.  avecplen- 
gement  au  Nord-Est  de  3o*;  sa  puissance  un  peu  variable  a  été  de 
o*,ao  à  o*,3o  et  s^est  élevée  au  front  de  la  recherche  de  o*,^.  A  la 
surface,  quelques  labourages  superficiels  ont  fait  reconnaître  la 
continuité  du  gisement  sur  une  cinquantaine  de  mètres. 

Mercenac,  —  A  la  lisière  orientale  du  massif  ophitique  de  Boii- 
repaux  et  Mercenac  est  en  relation  avec  les  ophites  un  amas  de  fer 
oxydulé  magnétique. 

Dans  le  voisinage  du  hameau  de  RoquUles»  on  peut  reconnaître 
des  traces  d'anciens  travaux  aase^  considérables  qui  on  t  eu  pour  objet 
Texploitation  de  ce  fer  magnétique  dont  les  débris  couvrent  encore 
la  surface  du  sol,  vers  i8a5,  ce  minerai  a  été  essayé  aux  forges  de 
Touille;  il  était  légèrement  pyriteux  et  donnait  du  fer  médiocre. 

8*  Lias  supérieure 
Les  mines  de  Rancié  et  Lercoul  qui  sont  les  plus  importantes  du 
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département  appartiennent  à  la  formation  du  calcaire  Uasique; 
celles  de  Lercoul  portent  les  noms  suivants: 

1*  La  Gaoale  de  LercouL  1 3*  Bénazet. 

a*  Usclade.  1 4«  Ranchette. 

Et  celles  de  Ranclé  ceux  de  : 

X"  La  More  de  Rancié.  |   7«  La  Graillière. 


a*  Saint-Loais. 
a*  Graagne. 
4'  Le  Tartiè. 
5»  Le  PoQtz. 
ô*»  L'Aoriette. 


8"  Sainte-Barbe. 

9**  Bellagre. 
lo*  Becqney. 
II*  La  Piquette. 


«  La  description  de  ces  mines  est  faite  dans  nn  mémoire  spécial 
«  sur  le  canton  de  Vicdessos,  d^à  publié  dans  une  des  précédentes 
«  livraisons  des  Annales.  » 

9<»  Minerai  de  fer  des  marnes  supraliasiques,, 

L*étage  des  marnes  supraliasiques  situé  au  contact  des  puissantes 
formations  liasiques  et  du  calcaire  à  dicérates  est  généralement 
constitué  par  une  assise  assez  mince,  terreuse,  forniée  d^argile 
pure  et  rougefttre  contenant  de  nombreuses  concrétions  ferrugi- 
neuses en  forme  de  pisolites  analogues  au  minerai  de  fer  en  grains 
de  Berry  ;  les  pisolites  ont  la  plupart  du  temps  leur  noyau  vide  et 
sont  très-pauvres  en  fer.  « 

Le  diamètre  de  ces  grains  varie  depuis  la  grosseur  d'un  grain  de 
miUet  jasqu*à  celle  du  poing,  plus  généralement  il  atteint  celle 
d^un  pois.  Le  grain  est  formé  à  sa  surface  d*oxyde  de  fer  hydraté, 
disposé  en  couches  concentriques,  Tintérieur  est  tantôt  vide, 
tantôt  rempli  d^argile  grise  ou  rouge&tre.  Les  grains  ferrugineux 
sont  disséminés  très-irrégulièrement  dans  un  ciment  argileux  ou 
ferrugineux,  rouge&treplus  ou  moins  tendre;  ce  dernier  s^effleurit 
souvent  à  Talr,  tombe  en  poussière  et  les  grains  de  fer  dégagés  de 
leur  gangue,  recouvrent  en  sables  noirs  la  surface  du  sol. 

Les  principaux  affleurements  de  minerai  en  grains^  toujours 
compris  dans  les  marnes  supraliasiques,  sont  en  marchant  de  TEst 
à  rouest  les  suivants: 
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]•  Pareille.  n*  LacsDaldaHu. 

S'  Pancoa  de  la  Toolre.  ii*  La  Qubn  de  Duibu. 

3°  Roqaefiiade.  i3-  LesBafdou. 

4*  Pech  de  Foii,  les  Hactin(M.  i)'  Carrère  de  Clermeet. 

5*  Pach  de  Saiol-SinTenr.  iS-  Capes  de  Soaeii  de  U  Barthc- 

€■  CoumelDrle.  i6-  Loubenenac,  deux  aflleateiiieBt». 

;■  Cidarcet,  Terreferl.  i?*  Touron  ds  Lescore. 

8*  Coamelonp.  iS'  Saio^Jean  de  Leecun. 

9°  Unial  gI  Sduui.  ig*  TaarigDan, 
io>  La  Fnfche  d'Aillièras. 

lo*  Minerai  de  fer  du  calcaire  à  mûtUlef. 

La  formation  nummullcjque  du  calcaire  &  iniliolltes  comprend 
une  assise  marneuse,  qui  montre  de  temps  &  autre,  et  notamment 
daus  le  basslu  de  la  grotte  du  Mas-d'Aze!,  de  Taibles  Indices  de  li- 
gnite et  de  minerai  de  fer  en  grains. 

Dans  cette  description  des  minerais  de  fer  du  département  île 
l'Ariége,  j'af  eu  plusieurs  fois  recours  à  l'excellent  ouvrage  de 
H.  François  sur  l'industrie  métallurgique  de  cette  localité,  et  aux 
bonnes  notes  manuscrites  que  Je  tiens  de  son  obligeance. 


m.  —  Pyrites  de  fer. 

Les  pyrites  de  fer  sont  assez  nombreuses  dans  plnsieurs  des  for- 
mations géologiques  de  l'Ariége  !  elles  forment  rarement  des  cou- 
ches ou  amas  assez  purs  et  assez  considérables  pour  permettre  une 
exploitation  fructueuse  ;  le  plus  souvent  elles  imprègnent  en  moa- 
ches  ou  veinules  certains  étages  dans  toute  leur  mase.  Les  schistes 
anciens  siluriens  et  les  schistes  suprallasiques,  sur  un  très-grand 
nnmhro  rie  points,  présentent  de  nombreux  Indices  de  pjrites  de 

lissémlnées  dans  la  roche  pour  être  utilisées. 

Ites  deviennent  assez  souvent  cuivreuses  i-n  e'imprégnant 
pjriteux  ;  elles  sont  alors  de  véritables  mines  de  cuivre 

Itns  un  mémoire  spécial. 

I.  —  Silurien  inférieur. 
[tes  de  l'étage  silurien  sont  parfois  trës-développées  mais 
pauvres  en  soufre;  elles  se  décomposent  facilement  i 
tnaant  des  ocres  et  de  mauvais  minerais  de  fer. 
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I*  CaossoQy  montagne  des  Barres. 
a«  ^orgeat  de  Miglos. 
3»  Houtou  de  Cadarcet. 
4°  Le  Feuillet  d'Aiilus^  fondda  yallon. 
5*  Les  Bouatés  et  le  Talion  d'Arac  de 
Massât. 


6o  Col  de  Kédô^  d'Antras,  yallée  de 
Biros. 

7«  Espou  près  Lacoor,  dans  des  mica- 
schistes, filon  puissant  et  régulier 
de  plus  d'un  mètre  d'épaisseur. 


La  plupart  sont  peu  puissants,  d'une  exploitation  presque  im- 
possible. 
On  trouve  des  pyrites  arsenicales  à  : 


1*  Marc,  Tallée  d'Auzat. 
a*  Le  Pouech  d'Aulus. 


3*  Salan,  fond  de  la  Tallëe. 


IL  —  Marnes  supraliasiques. 

Les  marnes  et  schistes  supraliasiques  des  bafsins  de  Saurat  et 
Massât  présentent,  sur  plusieurs  points,  des  bancs  minces  de  py- 
rites de  fer  assez  pures  associées  à  des  schistes  plus  ou  moins  char- 
bonneux. 

Les  principaux  affleurements  sont  ceux  de  : 


I*  Saurat,  col  de  port. 

a*  Pont  de  Massât. 

3*  Les  Balmes  et  Vérenset  de  Massât. 


4*  Agneit. 
5«  Biert. 
6*  Aleu. 


Des  travaux  ont  été  essayés  au  pont  de  TArac,  près  Massât,  près 
le  hameau  de  La  Gondamine,  au-dessus  de  Biert  et  sur  les  bords  du 
ruisseau  qui  passe  au  pied  de  la  colline  d'ophites  d'Aleu  ;  dans 
tontes  ces  recherches  on  a  trouvé  des  pyrites  de  fer  associées  à  de 
petits  filons  de  quartz  et  des  traces  charbonneuses,  affectant  la  di- 
rection générale  0.  i3*  à  ko''  S. 

Les  schistes  supraliasiques  contiennent  également  des  traces  de 
pyrite  de  fer  cuivreuse  dans  la  montagne  Lujeat,  canton  de  Tbras- 
COD,  et  dans  la  vallée  de  la  Bellongue,  au  fond  du  val  d*Andreos- 
selD,  aux  Esquerettes  val  d'Aucasein,  et  à  la  Mousquère  val  d'Or- 
gibet. 
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IV.  «•  lilB«r«l0  «e 


Le  minerai  de  manganèse  à  l*état  de  pyroluite  se  présente  éaus 
deux  des  formations  de  département,  Tétage  déronien  et  «ekJi  do 
grès  bigarré. 

L  —  Calcaire  dévonieum 

• 

Le  manganèse  forme  dans  la  bande  dévonienne»  qui  s^étend  à 
gauclie  de  la  route  de  Foix  à  Saint-<i!rons,  d'assez  nombreux  amas, 
toujours  irréguliers  et  rarement  exploitables.  Les  principaux  aos 
ceux  de  : 


x*"  MoDtegagoe  de  Séroa. 

a*  Estaoiels  de  Séroa. 

3*  Larbont  de  Séroa. 

4*  £splM,  qaartier  dt  Braehy,  de  8é- 

100. 

5«  Esplasy  goartier  4e  Ronges,  de  Sé- 
roa. 


6*  Camel  près  CastelMO. 

7*  Lm  Crahioas  da  Nert  (TiUée  de 

RiToroert). 
8*  Arbesi  de  RiTerauL 
9*"  £oamiDeagM  et  LasMle-d'EBoevr- 

tiach. 
10*  Le  Garié-d'EocottrtJecli. 


Ces  amas,  disposés  en  nids  et  noyaux  en  chapelets  dans  les  mar* 
bres  griottes,  paraissent  pauvres  et,  Jusqu^à  présent»  n'ont  ipae  été 
régulièrement  exploités;  .les  reolierches  ont  été  sans  Impovtaoœ. 

IL  —  Grèi  bigarré. 


Dans  les  environs  de  Labastlde-de-Sérou,  Tétage  des  igrèa  bi- 
j;arrés  renferme  un  gisement  de  maqganèse  ^ploitable  aux  Icards, 
-commune  de  Montels. 

Ce  gisement  est  un  amas  en  forme  de  couche  allongée,  con^iiife 
dans  les  assises  supérieures  du  grès  du  trias,  ooncordaatavac  les 
couches  qui  Tenclavent  ;  dirigé  de  l'Est  à  TOuest,  il  plonge  au  Hord 
de  3o  à  Sô*";  le  tott  et  le  mur  sont  formés  .par  un  poudiugne  itm- 
ge&tre  de  grès  à  ciment  siliceux  et  noyaux  iSsrrugineux  ;  ramas, 
circonscrit,  parait  avoir  une  longueur  de  iso  à  i3o  mètres  dans^on 
allongement  sur  une  épaisseur  assez  constante  de  o*,8o  et  o*,2o; 
en  profondeur  il  a  été  reconnu  sur  3o  à  35  mètres  de  haut  et  des- 
cend probablement  au-dessous. 

Il  comprend  deux  variétés  de  minerai  :  Tnn  superficiel,  qui  règne 
tout  le  long  de  Tafileurement  et  descend  à  une  profondeur  ne  dé- 
passant pas  a5  mètres,  est  une  pyrolusite  souvent  cristalline,  tou 
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jours  tendre,  parfois  pulyéralente,  presque  sans  gangue;  sa  te- 
neur en  oxygène  est  considérable;  elle  est  propre  à  la  verrerie  et 
à  la  fabrication  des  chlorures.  Tout  le  manganèse  qui  forme  Tamas 
au-dessous  de  ce  niveau  de  35  mètres  est  une  espèce  de  brèche  ou 
poudingue  manganésifère,  à  noyaux  de  manganèse  et  ciment  sili- 
ceux et  calcaire  très-dur  qui  le  rend  impropre  à  la  verrerie;  la 
vente  en  a  été  Jusqu'à  ce  Jour  impossible.  Sa  dureté,  très-grande, 
rend  son  exploitation  difficile. 

Les  travaux  comprennent  des  dépilages  aux  affleurements  et  trois 
galeries  à  travers  bancs  qui  ont  recoupé  le  gtte  à  diverses  profon- 
deurs. 

Le  dépilage  de  la  surface  se  compose  de  deux  grandes  tranchées 
profondes,  distantes  de  5o  mètres  environ  et  perpendiculaires  à 
i^affleurement  et  de  cinq  galeries  en  direction  de  ào  à  5o  mètres 
de  longueur,  dont  la  supérieure  est  voisine  de  la  surface  et  Tinfé- 
rieure  à  lo  ou  la  mètres  au  plus  en  profondeur;  ces  galeries  ont 
été  recoupées  fréquemment,  et  dans  toute  cette  région  restent 
quelques  piliers  de  a  à  3  mètres. 

Les  recoupes  à  travers  bancs,  au  nombre  de  trois,  ont  de  i5.  à 
35  mètres  à  travers  les  argiles  rouges  et  poudingues  du  toit;  elles 
sont  suivies  de  petites  amorces  en  direction  où  la  couche  avait 
une  puissance  moyenne  de  o",5o  à  l'.do. 

Le  manganèse  de  Montels  se  vend  au  prix  de  7  à  8  francs  les 
100  kilogrammes  sur  le  chantier. 

Cette  mine  est  située  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  route  im- 
périale de  Foix  à  Saint-Girons,  et  à  i5  kilomètres  de  la  gare  de 
Poix. 

Plus  loin  à  rOuest,  dans  les  communes  de  Labastide,  de  Sérou  et 
les  Atiels,  les  assises  supérieures  du  grès  bigarré  contiennent,  dans 
leur  voisinage  avec  les  marnes  Irrisées,  des  indices  irréguliers  et 
discontinus  de  manganèse  terreux,  et  notamment  vers  les  métairies 
46  Gulnou-Sourre  et  aux  environs  des  Atiels. 

Vicdeflfos,  le  %5  Janvier  1869. 
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Terrains  aurifères  récemment  découyerts  dans  le  nord 

de  l'Ecosse. 


Des  gisements  aurifères  ont  été  récemment  découverts  dans  le 
nord  de  TÉcosse  ;  c*est  dans  les  comtés  de  Sutherland  et  de  Caith- 
ness  que  des  pépites  d'or  ont  été  trouvées  cet  hiver,  dans  les  terres 
d*aIluvion  et  le  lit  de  quelques  cours  d*eau  provenant  des  monts 
Morveu,  et  se  dirigeant  de  là  soit  au  nord,  soit  au  sud  vers  la  mer. 
L'annonce  de  cette  découverte,  tout  juste  au  moment  où  finissait 
la  pèche,  qui  est,  on  le  sait,  la  plus  grande  ressource  en  ces  para- 
ges, et  qui  n*avait  pas,  d'ailleurs,  été  fort  brillante  la  saison  der- 
nière, ne  pouvait  manquer  d*attirer  sur  le  terrain  bon  nombre  de 
pêcheurs  de  la  côte. 

Le  duc  de  Portland,  auquel  appartient  une  notable  portion  du 
Gaithnesshire,  ayant  interdit  rentrée  de  ses  terres  aux  chercheurs 
d'or,  ces  derniers  ont  dû  se  borner  à  explorer  celles  du  duc  de  Su- 
therland, sur  une  partie  desquelles  ils  ont  été  admis,  et  ils  pour- 
suivent en  ce  moment  leurs  recherches  dans  une  vallée  d'environ 
5a  kilomètres  de  long,  traversée  dms  toute  sa  longueur  par  la 
rivière  «  IJelmsdale  »'  à  l'embouchure  do  laquelle  se  trouve  le  port 
de  pèche  du  môme  nom.  Les  mineurs  n'avaient  eu  accès,  jusqu'au 
20  mars  1867,  qu'aux  affluents  situés  sur  la  rive  gauche  ou  au  nord 
de  cette  rivière. 

Le  TorUb  iitaé  à    7  kiloméires  d'Helmsdale  occupé  par  So  d'entre  eux. 
L'Ali  Braich. . .  à    9         —  —  —  20  — 

Le  Kildonan.  .  à  16         —  ^  —  200  — 

Le  Saitgill..  .  .  à  21         —  —  —  70  — 

Bien  que  l'approche  de  la  belle  saison  ne  doive  plus  faire  redou- 
ter aux  nouveaux  arrivants  les  fatigues  et  les  souffrances  résultant, 
il  y  a  quelques  jours  encore,  pour  ces  trois  cent  vingt  travailleurs, 
de  leur  éloignement  du  centre  de  population  le  plus  rapproché  et 
de  la  difficulté  de  trouver  des  vivres  et  des  abris  dans  ces  régions 
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montagneuses,  il  est  peu  probable  que  leur  nombre  soit  très-consi- 
dérablement augmenté  Jusqu'à  ce  que  Ton  sache  si  les  redevance> 
à  payer  aux  propriétaires  de  la  terre  et  à  TÉtat  leur  laisseront  utj 
profit  suffisant. 

L'or,  provenant  sans  doute  des  veines  de  quartz  des  Morven,  dont 
les  débris  désagrégés  par  les  glaces  et  les  éboulements  sont  trans- 
portés à  distance  par  les  cours  d'eau  qui  viennent  d'être  cités,  e^t 
fort  difficile  à  recueillir  dans  ces  torents,  où  il  se  trouve,  en  très- 
petites  quantités  le  plus  souvent,  mêlé  au  gravier  des  rives,  ou  eo* 
t  raîné  par  sa  pesanteur  spécifique  au  fond  des  crevasses  de  rochers 
La  distance  à  parcourir  chaque  Jour  pour  gagner  les  travaux,  îs 
brièveté  des  journées  dans  cette  latitude,  Tabondance  des  eaox 
résultant  de  la  fonte  des  neiges,  et  sans  doute  aussi  i'imperfectjot 
des  machines  employées  pour  le  lessivage  des  terres  contenant  Tor. 
ont  été  d'ailleurs,  jusqu'à  présent,  autant  d'obstacles  à  ce  que  le 
travail  des  mineurs  fût  très-productif;  quelques-uns  ont  pu,  avec 
un  bonheur  dont  il  n'y  a  que  très-peu  d'exemples,  gagner  juK^u**!! 
35  francs  ;  en  moyenne,  les  plus  expérimentés  ont  réalisé  de  5  à 
6  francs,  et  les  autres  5', 76  environ  par  jour;  des  facilités  addi- 
tionnelles et  des  engins  moins  imparfaits  pourront  porter  les  bé- 
néfices à  un  chifi're  sensiblement  plus  élevé,  en  dépit  de  la  con- 
currence qui  ne  manquera  pas  de  se  produire.  Mais  TÉtat  s^occnpo 
en  ce  moment  de  fixer  son  prélèvement,  qui  parait  devoir  être  d*' 
!o  p.  100,  et  les  propriétaires  du  sol  n'exigeront  pas  moins  de  leur 
côté,  de  quelque  façon  qu'ils  établissent  leur  redevance,  par  mètre 
de  concession  ou  par  homme  et  par  mois.  Ainsi  grevée  de  20  p. 
100,  l'exploitation  des  terrains  aurifères  de  1  Ecosse  ne  parait  pas 
devoir  donner  des  résultats  de  nature  à  produire  une  émotion  bien 
durable  dans  le  pays,età  attirera  elle  un  grand  concours  d'ouvriers 
ayant  ailleurs  un  emploi  permanent  et  suffisamment  lucratif. 

{Extrait  d'un  rapport  adressé,  le  3o  mars  1869,  à  3f-  U 
Ministre  des  affaires  étrangères,  par  M.  le  cohsul 
DE  Frange  en  Ecosse.) 
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Sur  les  mines  d'or,  d*ar(]^ent  et  d'étaio  récemment  découvertes 
dans  les  environs  de  los  Ang^eles  (Californie). 

Daos  la  partie  nord  et  nord-est  du  comté,  se  trouvent  des  mines 
et  des  placers  d'or  qu'on  exploite  avec  avantage;  telles  sont  sur- 
tout les  mines  de  quartz  aurifère  de  la  Solidad,  où  en  outre  des 
arastras  qu'on  emploie  pour  écraser  le  quartz,  deux  beaux  mou- 
lins à  plusieurs  pilons  ont  été  construits  depuis  peu.  De  5o  à  60 
mineurs  et  autres  travailleurs  sont  employés  à  l'exploitation  de 
ces  mines. 

Un  nombre  à  peu  près  égal  de  mineurs  travaille  dans  les  placers 
de  Sas  Francisquito.  La  distance  de  los  Angeles  aux  mines  de  la 
Solidad  est  de  5o  à  35  milles,  et  de  ho  milles  aux  placers  de  San 
Francisquito. 

Comme  de  los  Angeles,  le  pays  est  ouvert  dans  toutes  les  saisons 
pour  les  mines  situées  au  sud-est  de  la  sierra  Nevada  et  de  la 
chaîne  de  San  Bernardine,  les  exportations  par  terre  de  los  Angeles 
deviennent  de  plus  en  plus  importantes  à  mesure  que  les  exploi- 
tations des  mines  augmentent  et  prennent  du  développement,  dans 
tous  ces  parages  situés  sur  la  lisière  et  à  l'intérieur  du  désert. 

Les  mines  pour  lesquelles  on  a  exporté  d'ici  le  plus  de  marchan- 
dises et  d'effets,  depuis  le  mois  de  novembre,  sont  celles  dites  de 
sierra  Corda  et  Longpine,  situées  au  versant  sud-est  de  la  sierra 
Nevada,  à  une  distance  d'envirçn  3oo  milles  de  los  Angeles.  Ces 
mines  sont  argentifères,  très-nombreuses  sur  une  étendue  de  plus 
de  5o  milles,  et  très-riches  à  ce  qu'on  dit  ;  quatre  à  cinq  cents 
personnes  s'y  sont  rendues  d'ici;  beaucoup  n'attendent  que  la  belle 
saison  pour  s'y  rendre- 
Plusieurs  autres  mines  ont  été  découvertes  depuis  quelques  mois 
à  la  distance  de  lô  à  Ao  milles  de  los  Angeles.  Dans  une  de  ces 
mines  on  ouvre  un  tunnel  qui  aura  600  pieds  de  longueur. 

Mais  les  mines  les  plus  importantes  pour  ce  comté,  si  une  partie 
seulement  de  ce  qu'elles  semblent  promettre  se  réalise,  ce  sont 
les  mines  d'étain  du  Tamercul,  nom  d'une  localité  située  à  65  milles 
de  los  Angeles.  Ces  mines  étaient  connues,  ou  Je  dirai  plutôt  que 
rexistence  de  ce  métal  dans  cette  localité  avait  été  signalée  de- 
puis quinze  ans  ou  plus;  mais  l'iDoertitude  du  titre  de  la  terre, 
que  deux  Californiens  se  disputaient,  avait  empêché  d'y  entre 
prendre  de  grands  travaux. 

Aujourd'hui  plusieurs  centaines  de  mineurs  y  travaillent.  On  dit 
qu'il  y  a  deux  mines  sur  des  gîtes  parfaitement  encaissés,  et  d'une 
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grande  puissance.  Le  minerai  est  abondant  et  riche  et  le  métal 
très-pur. 

{Extrait  d'une  dépêche  adressée,  le  i"  février  1869.  à 
M,  le  minière  des  affaires  étrangères^  par  M.  le  vict- 
CONSDL  DE  France  à  los  Angeles.) 


Rapport  sur  l'industrie  minière  et  Tindustrie  méialliirgiqne 

en  Italie  (*), 

Les  richesses  minérales  de  Pltalie  ont  donné  lieu,  depuis  la  plus 
haute  antiquité,  à  une  exploitation  longtemps  florissante,  m^s  qui 
peu  à  peu  est  tombée  en  décadence,  à  la  suite  de  la  découverte 
dans  d'autres  pays  de  gisements  minéraux  plus  riches,  mieux  ex- 
ploités, et  probablement  aussi  par  le  fait  de  la  concurrence  écra- 
sante, qui  est  résultée,  pour  Tltalie,  du  développement  des  aptitudes 
industrielles  dans  Touest  de  l'Europe  et  de  la  facile  exploitation  de 
puissants  dépôts  de  charbon  fossile.  Ce  n'est  que  tout  récemmect 
que  l'industrie  métallurgique  italienne  à  cherché  a  entrer,  à  son 
tour,  dans  une  période  de  lente  transformation  et  de  progrès,  dont 
le  résultat  parait  devoir  être  de  rendre  un  jour  à  cette  branche  de 
production  l'activité  dont  elle  est  susceptible. 

Le  royaume  d'iralie  comptait,  en  i865, 116  exploitations  de  mjo es 
en  activité;  environ  le  quart,  soit  tiU^  de  ces  exploitations  avaient 
pour  but  l'extraction  du  fer,  Zli  celle  du  cuivre,  i3  celle  du  plomb 
argentifère,  ilx  celle  de  la  pyrite  d*or;  le  re?$te  comprenait  les  mines 
de  zinc,  de  mercure,  de  nickel  et  de  manganèse. 

La  valeur  du  minerai  extrait  de  ces  116  mines  représentait  une 
somme  deG.989.931  francs,  décomposée  comme  il  suit: 

flraac*. 
Minerai  de  fer. s.033.460 

Minerai  de  plomb  argentifère. 2.972.6T« 

Autres  minerais i.9£3.T83 

• 

11  faut  d'ailleurs  ajouter  que  cette  production  s'est  beaucoup 
augmentée  dans  ces  dernières  années.  Le  rendement  des  mines  de 
plomb  argentifère  notamment  a  doublé,  en  Sardaigne,  depuis  1S61» 

(*)  Document8  consultés  :  Gazette  officielle  du  royaume  dlialie,  w^  ^ 
aS,  3a,  33  des  a6  et  a8  janvier  et  i",  a  et  6  février  1S69.  (Sialistiqae  du 
royaume  d'Italie.).—  Monitore  délie  Strade  Ferrate, du a6 août  186S,  n*  17.  — 
industrie  minière  en  Italie. 
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et  leur  exploitation  représente  aujourd'hui  une  des  principales 
industries  de  ce  pays.  Depuis  i865  deux  mines  de  calamine,  dont 
le  produit  n'est  pas  estimé  à  moins  de  370.000  francs  et  n'est  pas 
compris  dans  les  chiffres  indiqués  plus  haut,  ont  en  outre  été  dé- 
couverts en  Sardaigne. 

L'extraction  du  minerai  occupai  19.965  ouvriers,  dont  les  salaires 
s'élevaient  à  liMô^abg  francs,  ce  qui  réduit^à  2.366,66a  francs  la 
recette  destinée  à  couvrir  à  la  fois  les  autres  dépenses  d'exploi- 
tation et  à  représenter  les  bénéfices  des  entrepreneurs. 

Les  établissements  métallurgiques,  où  sont  traitées  les  parties  de 
minerai  qui  ne  sont  pas  exportées  à  l'étranger  à  l'état  brut,  sont 
au  nombre  de3/i5,  et  se  décomposent  comme  il  suit: 

Osines  pour  le  travail  du  fer 3b9 

Idem.              du  cuivre 21 

Idem.               du  plomb  argentifère 10 

Idem.               de  l'or 12 

Usines  diverses 3 

Leur  produit  total  s'élève  à  33.660.062  francs,  dont  3A.665.i25 
francs  proviennent  des  usines  à  fer,  5.606.626  des  usines  à  plomb 
argentifère  (dont  1.600.000  d'argent),  et  2.076.676  des  usines  à 
cuivre. 

C'est  donc  au  travail  du  fer  que  doit  être  assignée  la  première 
place  comme  production  générale;  il  représente  en  effet  environ 
les  trois  quarts  de  la  production  totale;  mais  c'est  le  plomb  argen- 
tifère qui  parait  devoir  être  la  branche  la  plus  productive. 

Les  ouvriers  employés  par  ces  divers  établissements  métallur- 
giques sont  un  peu  plus  nombreux  que  les  ouvriers  mineurs.  On 
en  compte  9.963  environ,  dont  8.117  travaillent  le  fer.  776  seu- 
lement le  plomb  argentifère,  et  287  le  cuivre.  Le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  de  toutes  les  usines  s'élève  à  5.891.809  francs,  ce  qui  porte 
la  moyenne  de  ces  salaires  un  peu  plus  haut  que  pour  les  ouvriers 
mineurs,  et  laisse  encore  une  somme  de  18.773.316  francs  pour  faire 
face  aux  dépenses  matérielles  et  indemniser  les  usiniers  de  leurs 
travaux. 

Fer. 

Historique.  —L'exploitation  du  fer  en  Italie  remonte  à  la  plus 
haute  antiquité,  ainsi  que  le  prouvent  les  fréquentes  amorces  de 
galeries  ouvertes  pour  l'extraction  de  ce  minerai,  que  l'on  trouve 
dans  les  Alpes  et  dans  les  Apennins.  Le  nombre  de  ces  excavations 
est  surtout  considérable  dans  la  haute  Lombardie,  dans  la  vallée 
d'Aoste,  dans  l'île  d'Elbe,  dans  la  marerane  Toscane  et  dans  la 
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Calabre  ultérieure  ;  elles  sont  attribuées  généralement  aux  Romains 
et  même  aux  Étrusques.  Les  mines  de  la  vallée  d'Aoste  datent  de^ 
Romains  etont  été,  depuis  le  xiip  siècle,  exploitées  presque  sansln- 
terruption  par  les  habitants  mêmes  de  cette  vallée,  en  vertu  des 
privilèges  qui  leur  ont  été  octroyés  à  cette  époque  par  les  comtes 
de  Savoie. 

Je  me  bornerai,  pour  rappeler  Timportance  des  usines  à  fer  dr 
Tîle  d'Elbe,  à  mentionner  ici  le  chiffre  de  sa  production  pour  b 
totalité  de  la  période  quinquenale  1862-1867:  il  est  deZiii.o56 
tonneaux  de  rainerai,  dont  383.170  ont  été  exportée  à  Tétranger. 

Gisement  et  nature  du  minei'ai.  —  Les  différents  minerais  de  fer 
exploités  en  Italie  peuvent  être,  au  point  de  vue  de  leur  natoree: 
de  leurs  gisements,  classés  comme  il  suit: 

1°  Le  minerai  d  oxyde  de  fer^  comprenant  les  fers  oxyd uiés  et  les 
fers  oligistes.  Les  gisements  de  Ffle  d'Elbe  appartieDoentÂ  cette 
catégorie,  ainsi  que  ceux  de  Cogné  dans  la  vallée  d*Aoste  et  de 
Tebro  dans  la  Valtelline.  Plusieurs  dépôts  de  ce  minerai  sont 
également  exploités  depuis  quelque  temps  en  Sardaîgne. 

2"  Le  minerai  de  fer  hydraté^  qui  se  rencontre  notamment  ù. 
Peuedoletto  en  Valtelline  et  à  Pezzanodans  l'Italie  méridionale. 

3"  Le  minerai  de  fer  carbonate  peu  manganésifère y  qui  se  trouve 
en  bancs  dans  les  grès  rouges  du  Trias. 

û"  Le  minerai  de  fer  carbonate  très-manganésifère^queVon  ren- 
contre également  en  bancs  dans  les  schistes  argileux  superposés 
aux  grès  rouges  du  trias. 

5°  Le  minei'ai  de  fer  carbonate  en  filons  dans  les  quarlzltes  mi- 
cacés de  répoque  carbonifère. 

Nombre  et  production  des  mines,  —  Des  65  mines  de  fer  en 
activité,  29  appartiennent  à  la  Lombardie,  8  au  Piémont  et  5  à  la 
Toscane.  La  Sardaigne,  les  Galabres  et  rÉmilie  se  divisent  les  3 
autres.  Les  gisements  abandonnés  ou  inexploités  sont  au  nombre 
de  lU  dont  5  situés  en  Piémont,  où  se  trouve,  en  outre*  une  exploi- 
tation encore  à  Tétat  d'exploration. 

Le  minerai  extiaitde  ces  mines  s'est  élevé,  en  i865,  à  i.liSlwjiy 
quintaux  métriques,  dont  316,996  quintaux  métriques  seulement 
selon  les  uns,  et  55o.ooo  quintaux  métriques  selon  les  autres,  ont 
été  travaillés  dans  le  pays;  le  reste  a  été  exporté  àPétranger,  et,  on 
signale  surtout  la  Toscane  et  la  Sardaigne  comme  ayant  pris  une 
part  considérable  à  cotte  exportation. 

La  valeur  de  la  totalité  de  ces  extractions  est  de  2.o33.6/iio  francs, 
et  Ton  évalue  le  prix  moyen  du  quintal  métrique  à  i',o5  en  Lom- 
bardlc,  i',5i  en  Toscane  et  i',67  en  Piémont.  La  richesse  moyenne 
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du  minerai  est  de  60  p.  100  en  Toscane,  en  Sardaigne,  en  Calabre 
et  dans  rËmilie,  de  àU  p.  100  en  Lombardie  et  de  /i3  p.  100  en 
Piémont. 

Ouvriers  mineurs,  — On  emploie  dans  ces  mines  2.312  ouvriers 
dont  Ô2à  enfants.  La  Lombardie,  où  tous  les  transports  de  minera 
se  font  en  général  à  dos  d'homme,  absorbe  la  majeure  partie  de  ce 
personnel.  Les  salaires  sont  peu  élevés. 

Établissements  métallurgiques,  —  Ainsi  que  je  Taidéjà  indiqué, 
une  partie  du  minerai  brut  est  exportée;  le  reste  est  traité  dans 
le  pays,  mais  le  développement  de  l'industrie  métallurgique  y  est 
entièrement  subordonné  à  la  quantité  de  combustible  que  peuvent 
lui  fournir  annuellement  les  forêts  italiennes.  Les  fontes  produites 
sont  d'ailleurs  de  différente  nature,  selon  le»  minerais  employés. 
Les  unes,  provenant  des  minerais  carbonates  peu  raanganésifères 
des  grès  rouges  du  trias  et  des  quartzites  micacés  de  Tépoque  car- 
bonifère, sont  propres  aux  pièces  moulées  de  première  fusion  et 
servent  à  faire  des  bombes,  des  pièces  de  machines,  des  tuyaux,  etc. 
Elles  sont  très-résistantes  et  peuvent  donner  de  bons  résultats 
dans  ia  fabrication  des  grosses  pièces  d*artillerie  et  des  boulets,  et 
Ton  aurait,  en  effet,  expérimenté  avec  succès,  à  Gênes,  des  boulets 
de  la  fabrique  Glisenti  de  Brescia  fondus  avec  ce  minerai.  D'autres 
fontes  (minerais  de  fer  oxydé  et  hydraté)  donnent  des  fers  très- 
doux,  et  enfin  les  carbonates  de  fer  très -manganésifères  produisent 
des  fontes  propres  à  la  fabrication  des  aciers  et  des  fers  aciérés. 
L'Italie  ne  compte  pas,  d*ailleurs,  plus  de  58  hauts  fourneaux,  pro- 
duisant annuellement  32.000  tonneaux  de  fonte. 

L'industrie  du  fer  en  Italie  paraît  s'être  beaucoup  ressentie  de 
l'abaissement  des  droits  d'entrée,  accordés  par  les  traités  de  com- 
merce aux  fers  étrangers  ;  en  effet  cette  facilité  nouvelle,  Jointe 
aux  bas  prix  des  transports  par  mer  et  par  voie  ferrée,  a  causé 
dans  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  italien  un  bouleversement, 
à  la  suite  duquel  la  plus  grande  partie  des  anciennes  fabriques  de 
fer  commun  ont  disparu.  Plusieurs  industriels  italiens  essayent 
aujourd'hui  d'abandonner  la  production  des  fers  communs,  pour 
lesquels  ils  ne  peuvent  lutter  avec  la  concurrence  étrangère,  et  de 
la  remplacer  par  la  fabrication  des  fers  spéciaux,  pour  lesquels  ils 
n'ont  pas  encore  trouvé  cependant  des  débouchés  suffisants  ;  ils 
cherchent,  dans  ce  but,  à  perfectionner  leur  installation,  et  y  ont 
Introduit  Pusage  des  fours  à  réverbère  alimentés  au  charbon  de 
bois,  au  bois  et  à  la  tourbe,  dont  les  produits  sont  livrés  sous  dif- 
férentes formes,  telles  que  chaînes,  fils  de  fer,  cuirasses  et  surtout 
fers  en  lames  pour  fers  à  cheval,  en  ce  qui  concerne  les  fers  sim- 
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pies,  cercles,  essieux,  ustensiles  ruraux,  etc.,  pour  les  fers  acièrés. 
Les  aciers  sont  également  fabriqués  dans  les  fours  à  réverbère 
chauffés  à  la  tourbe  ;  une  de  ces  usines,  à  Lovère,  a  adopté  le  sys- 
tème Siemens. 

La  production  des  fers  ouvrés  est  divisée  par  groupes,  selon  les 
conditions  diverses  de  la  force  motrice  que  présentent  les  cours 
d'eau.  Four  ce  qui  regarde  spécialement  le  Piémont,  j'indiquerai 
la  fabrication  du  fil  de  fer  à  Ponte  près  Irzea  et  &  Pignerole»  des 
clous  dans  la  val  Sabbia  et  la  val  Sassina,  des  limes  et  des  armes 
à  feu  à  Turin,  des  essieux  et  des  cercles  de  roue  les  plus  renom- 
més d'Italie  dans  la  vallée  d*Aoste,  à  Turin  encore  des  fonte? 
moulées,  que  Ton  obtient  par  un  mélange  de  fontes  anglaise  €*. 
itaiienne,  et  des  machines;  mais  c'est  surtout  la  Lombardle  qui 
centralise  le  travail  du  fer,  et  pour  ne  citer  qu'un  de  ces  établis- 
sements importants,  j'indiquerai  Tusine  Glisenti  près  de  Brescla, 
qui  fabrique  toute  espèce  d'armes  de  guerre  et  de  chasse. 

L'industrie  de  la  serrurerie,  ainsi  que  la  fabrication  des  lits  en 
fer  et  des  caisses  fortes,  est  également  en  progrès  en  Italie. 

Les  établissements  métallurgiques  pour  la  production  et  le  tra- 
vail du  fer,  sont  au  nombre  de  336  dans  toute  l'Italie,  dont  399  en 
activité  et  37  fermés.  Le  Piémont  entre  dans  ce  total  pour  35  usi- 
nes, 6  hauts  fourneaux,  auxquels  sont  annexées  des  affineries  et 
quelques  clouteries,  la  Lombardle  pour  i65  usines,  17  hauts  four- 
neaux, 5  fabriques  d'acier,  3  fonderie?  et  fabriques  de  machines 
et  quelques  clouteries,  m  ateliers  d*affinage  sont  d'ailleurs,  an- 
nexés à  ces  établissements;  la  Toscane  pour  38  usines,  à  hauts 
fourneaux  avec  3  ateliers  d'affinage,  a  fabriques  d'acier,  1  fonderie 
ot  fabrique  de  machines  ;  la  Ligurie  et  l'Emilie  pour  des  fonderiecà 
et  fabriques  de  machines  assez  nombreuses,  et  ik  usines  catalanes 
toutes  situées  en  Ligurie  ;  les  Marches  et  la  Gampanie  pour  6  fon* 
deries  et  fabriques  de  machines;  la  Calabre  pour  1  haut  fourneau 
avec  atelier  d'affinage,  et  la  Sicile  pour  1  fonderie  et  fabrique  de 
machines. 

Force  motrice  employée, —  La  force  motrice  employée  dans  ces 
divers  établissements  est  do  5.588  chevaux,  dont  les  /i/5,  soit 
/I.3Ô3  chevaux,  sont  fournis  par  les  moteurs  hydrauliques,  surtout 
nombreux  en  Lombardle,  où  ils  produisent  une  force  de  3.i38 
chevaux,  et  i/5  ou  1.190  chevaux  pour  les  machines  à  vapeur.  Les 
moteurs  mis  en  œuvre  pour  l'affinage  du  fer,  seulement,  dévelop- 
pent une  force  de  i.Aoa  chevaux,  ceux  des  fonderies  et  fabriques 
de  machines,  une  force  de  8sa  chevaux. 

Outillage  des  usines, —  Le  matériel  technique  rassemblé  dans  les 
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usines  comprend  871  fours,  que  Ton  peut  classer  ainsi  :  08  hauts 
fourneaux,  120  Cubilots,  76  fours  à  réverbère,  71  foyers  franc- 
comtois,  199  foyers  bergamasques  et  368  fours  divers.  Le  vent  est 
fourni  par  i58  machines  soufflantes  k  cylindre  métallique,  âo/i 
trompes  et  65  ventilateurs.  Enfin  on  y  compte  358  marteaux,  nU 
martinets,  /^3  trains  lamineurs,  3i5  tours,  37  rabotteuses  et  791 
outils  divers. 

Dépenses  et  valeur  des  produits.  —  Les  dépenses  des  établis- 
sements métallurgiques  italiens  pour  le  fer,  se  sont  élevées  à 
19. 787.269  francs,  dont  7  millions  environ,  soit  i/3,  doivent  être 
attribués  à  la  Lombardie.  Au  point  de  vue  de  leur  nature,  ces  dé- 
penses se  décomposent  en  9.36Ù.200  francs  pour  achats  de  matières 
premières,  5.072.736  francs  pour  le  combustible  et  5.35o.33o  de 
main-d'œuvre. 

D*autre  part  la  production  en  fer  brut  ou  ouvré  est  représentée 
par  9^.665.125  francs.  11  en  résulte  un  excédant  des  produits  sur 
les  dépenses  de  /1.867.856  francs,  englobant  les  intérêts  des  ca- 
pitaux engagés,  les  dépenses  d'administration  d'ailleurs  insigni- 
fiantes, et  les  bénéfices.  On  calcule  d'ailleurs  que  la  production 
moyenne  est  de  125  francs  par  100  francs  de  dépenses  efiectives. 

Matières  premières.  —On  a  employé,  en  i865,  1.015,687  quin- 
taux métriques  de  matières  coûtant  9.36/ii.2o3  francs  ainsi  répartis: 


MATIÈRES. 


Minerai  de  fer 

Fenie  de  première  fusion . 

Ker  neuf  en  barres  et  en  masses 

Vieux  fer 

Acier  et  métaux  divers . 


QUANTITÉS. 


qoint.  métr. 

&47.9i8 

391.424 

53.412 

19.311 

3.412 


I.OIS.48? 


TALCUAS. 


francf. 

1.187.610 

S.2S7.2J8 

1.946.806 

373.863 

S6H.626 


9.a64.'iU3 


Combustibles*  —  Quant  au  combustible,  la  quantité  consommée 
a  été  de  986.231  quintaux  métriques  valant  5.072.706  francs,  et  se 
décomposant  de  la  manière  suivante  : 


I- 


QUANTITÉS. 


Bois 

Charbon  de  bois 

Charbon  de  terre. ..... 

Tourbe. 

Totaux 


YALIURS. 


quint,  nétr. 

40.S27 

6S9.S00 

238.074 

18.130 


986231 


francf. 

81.338 

3.886.953 

1.067  970 

36.475 


5.072.73« 
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On  voit  que  le  charbon  de  bois  est,  en  Italie,  le  combustible  le 
plus  employé  dans  la  métallurgie  du  fer  ;  il  doit  natureliement,  à 
cause  de  son  prix  relativement  élevé,  augmenter  dans  une  notable 
proportion  les  prix  courants  des  produits. 

Main-d'œuvre,  —  Les  ouvriers  en  fer  sont  au  nombre  de  8.177, 
dont  2.5io  sont  ouvriers  proprement  dits,  et  5.667  ^^^  mancBu- 
vres.  Ces  derniers  comprennent  5.35i  adultes  et  5 16  enfants.  Le 
total  de  leurs  salaires  s'élève,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  i 
5.35o.3oo  francs;  quant  à  la  moyenne  journalière  de  ces  salaires, 
elle  est  de  3',o5  pour  les  ouvriers,  de  iS8o  pour  les  manœuvres 
adultes  et  de  o',8o  pour  les  enfants.  On  peut  enfia  évaluer  à  trois 
cents  jours  par  an  environ  le  chiffre  moyen  des  journées  de  tra- 
vail. 

Mouvement  commerciaL —  Les  produits  de  l'industrie  du  fer  en 
Italie  sont  bien  loin  de  pouvoir  suffire  à  la  consommation  locaîe; 
si  le  pays  exporte,  en  effet,  du  minerai  de  fer  pour  une  quantité 
relativement  considérable,  elle  importe  par  contre  une  quanlltë 
de  fonte  et  de  fer  supérieure  à  la  production  nationale,  et  que 
1  étude  statistique  officielle  dont  je  fais  l'analyse,  décompose  pour 
1866  en 

qniot  métr. 

Fonte  ouvrée S6.:200 

Fonte  en  coussinets 730 

Fer  en  barres  et  fonte  brute 40J.oi9 

Fer  ouvré 2^2.^70 

Fer  en  rails tio.231 

Total 772,500 

Part  prise  par  le  Piémont  dans  cette  industrie,  —  Le  Piémont 
n'occupe  pas  une  place  importante  dans  la  production,  soit  miné- 
rale, soit  métallurgique  du  fer  italien.  Sur  les  60  mines  connues, 
le  Piémont  n'en  possède  que  i4,  dont  5  abandonnées  et  1  encore  à 
l'état  d'essai;  tandis  que  la  Lombardie  en  compte  2g  en  activité, 
les  8  mines  actives  en  Piémont  sont  concentrées  sur  le  versant 
Italien  des  Alpes  i^ennines;  7  d'entre  elles  contenant  des  minerais 
d'oxyde  de  fer  sont  situées  dans  la  vallée  d'Aoste,  une  seule  est 
formée  d'hydrate  de  fer,  dont  le  produit  est  estimé  égal  au  meil- 
leur fer  suédois,  et  se  trouve  dans  l'arrondissement  dB  Domodossola. 
Elles  produisent  ensemble  38.093  quintaux  métriques  de  mine- 
rai (  i/38*  environ  de  la  production  totale  de  l'italie)  valant  5i!i.89o  f  r., 
occupent  17/i  ouvriers  et  soldent  leurs  dépenses  par  6i.i53  franca, 
ce  qui  réduit  leurs  bénéfîces  à  3.000  francs  environ.  La  richesse 
métallique  du  minerai  n'est  pas  d'ailleurs  considérable»  /i3  p.  100 
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en  moyenne,  quoique  le  gisenfent  d'hydrate  de  fer  de  Montes- 
chiûo  donne  de  67  à  6û  p.  100  de  métal. 

Quant  aux  établissements  métallurgiques  ou  afifectés  au  travail 
du  fer,  le  Piémont  ne  présente  pas  "une  importance  plus  considé- 
rable, ils  se  réduisent  à  35,  auxquels  sont  annexés  6  hauts  fourneaux 
seulement,  et  6  ateliers  d^aflSnage.  L'industrie  piémontaise  est,  au 
contraire,  ^  seule  en  Italie  qui  s'occupe  de  Texploitation  miné- 
rale suivante  : 

Pyrites  de  fer. 

Les  trois  seules  mines  de  pyrite  de  fer  en  exploitation  en  Italie 
ont  été  concédées  depuis  peu  d'années  ;  elles  sont  situées  dans  la 
province  de  Turin  et  plus  spécialement  dans  la  vallée  d'Aoste, 
arrondissement  d'Ivrée,  à  Brozzo,  Bajo  et  Challant  Saint-Victor. 
Cette  dernière  est  inexploitée  en  ce  moment;  les  deux  pre- 
mières, dont  celle  de  Brozzo  doit  être  spécialement  mentionnée 
à  cause  de  la  puissance  de  son  gisement  et  de  la  beauté  de  son 
minerai  cristallisé,  donnent  deux  sortes  de  pyrites,  l'une  un  peu 
pauvre  avec  laquelle  on  fabrique  le  sulfate  de  fer  sur  les  lieux 
mêmes,  l'autre  compacte  et  riche  qui  est  expédiée  à  Turin,  où 
elle  est  réduite  en  acide  sulfurique  et  en  sulfate  de  fer. 

En  1864,  ces  deux  mines  ont  produit  ^7.500  quintaux  métriques 
de  minerai  valant  •15.900  francs,  et  ont  occupé  56  ouvriers.  La 
dépense  d'exploitation  s'est  élevée  à  i8.564,  ce  qui  permet  d'éva- 
luer à  y.lioo  francs  environ  les  bénéfices  effectués,  soit  environ 
&\>  p.  100  de  la  dépense  ;  cette  industrie,  qui  est  comme  nous  ve- 
nons de  le  voir  exclusivement  piémontaise,  paraît  donc  en  bonne 
voie  de  succès. 

ColTre. 

Notions  hisioriques.—LB  cuivre  a  été  connu  et  exploité  en  Italie 
dès  l'époque  étrusque,  ainsi  que  cela  résulte  de  documents  histo- 
riques. Lie  centre  de  cette  exploitation,  comme  aussi  de  l'industrie 
métallurgique  à  laquelle  elle  a  donné  naissance,  était  naturelle- 
ment la  partie  centrale  de  la  Péninsule.  Les  Romains  continuèrent 
ces  travaux  et  les  étendirent  aux  gisements  de  la  vallée  d'Aoste; 
depuis  eux,  ils  ne  paraissent  avoir  jamais  été  absolument  aban- 
donnés. Le  cuivre  italien  a  été  fort  prisé  par  les  Grecs  pendant  la 
période  romaine;  au  moyen  âge  par  les  Anversoi|,  qui  le  recevaient 
en  vertu  d'une  convention  passée  en  i3i8  entre  le  duc  de  Brabant 
et  les  Bardi  de  Florence. 
Mines.  —  Les  mines  de  cuivre  de  l'Italie  sont  au  nombre  de  68, 
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dont  Zli  sont  en  activité,  9  en  exploration  et  a5  abandonnées  ou 
momentanément  inexploitées.  Leur  service  n^emploie  que  r3  mo- 
teurs  mécaniques  (5  à  vapeur  et  10  à  eau)  développant  une  force 
deSio  chevaux. 

L'extraction  annuelle  est  de  160.757  quintaux  métriques  valant 
1.593.627  francs,  98./ioo  quintaux  métriques  sont  traités  dans  les 
mines  du  pays  et  63.357  sont  exportés  à  l'étranger.  La  Toscane 
fournit  plus  de  la  moitié  du  produit  total. 

Les  ouvriers  mineurs  ne  sont  pas  moins  de  3.Û13,  dont  a.35â 
adultes,  payés  en  moyenne  i',34  par  jour,  et  78  enfants  à  o',75. 

Établissements  métatlurgiques.  —  On  compte  39  établissements 
affectés  au  travail  du  cuivre;  mais  8  d^entre  eux  étant  fermés,  le 
mouvement  industriel  est  concentré  dans  a  1  usines  seulement. 
Leur  matériel  technique  comprend  52  fours  [h  de  griWage,  37  de 
fusion  et  31  d'affinage),  18  machines  soufflantes  et  un  certain  nom- 
bre de  moteurs  hydrauliques  de  la  force  totale  de  55a  chevaux. 
La  Lombardie  possède  la  plus  grande  partie  de  ce  matériel,  et  c'est 
elle  aussi  qui  emploie  le  plus  de  minerai. 

L'on  compte  dans  ces  usines  387  travailleurs,  dont  196  ouvriers 
proprement  dits,  et  93  manœuvres;  leur  salaire  moyen  est  de 
iS7o  par  jour  et  la  dépense  annuelle  de  la  main-d'œuvre  se  chiffre 
par  1^3.178  francs. 

Le  combustible  employé  est  le  bois  et  surtout  le  charbon  végé- 
tal dont  on  consomme  annuellement  139.138  quintaux  métriques 
pour  une  valeur  de  6i3.35i  francs. 

La  production  annuelle  du  cuivre  dans  les  mines  italiennes  s'é- 
lève à  10.336  quintaux  métriques,  représentant  une  valeur  de 
a,j6à.b-jli  francs.  Elle  se  compose  de  5./t56  quintaux  métriques  de 
cuivre  brut,  valant  1.313.791  francs,  et  6.870  quintaux  métriques 
de  cuivre  ouvré  (vases  et  ustensiles  divers),  valant  1. 45 1.783  fr. 

On  emploie  à  cette  production  56.3 19  quintaux  métriques  de 
minerai  préparé,  valant  35/1.107  francs,  et  7.060  quintaux  métriques 
de  cuivre  brut,  valant  i.6oo.o36  francs.  Le  bénéfice  peut  donc 
être  approximativement  estimé  de  10  à  is  p.  100  de  la  valeur  du 
produit,  soit  une  production  de  m  francs  pour  100  francs  de  dé- 
pense. Ce  rendement  est  inférieur  à  celui  du  travail  du  fer;  c*est, 
d'ailleurs,  comme  pour  ce  dernier,  au  défaut  de  combustible  que 
semblerait  devoir  être  attribuée  la  difficulté  de  développement 
qui  entrave  l'industrie  métallurgique  du  cuivre,  ainsi  que  l'expor- 
tation considérable  d'une  grande  partie  du  minerai  des  roches 
serpentines  de  TApennin. 

Le  cuivre  italien  paraît  être  d'une  grande  pureté.  Le  centre 
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principal  des  travaux  de  chaudronnerie  en  cuivre  est  à  Lecco,  où 
Ton  fabrique  les  grandes  chaudières  qui  servent  à  la  confection 
des  fromages  de  pâte  dure  appelés  Parmesans. 

Commerce.  — L'importation  du  cuivre  en  Italie  a  été,  en  1867, 
de  8.5oo  quintaux  métriques  en  pains,  et  de  13.7 15  quintaux  mé- 
triques du  même  métal  ouvré,  d^une  valeur  totale  de  6.22^.000  fr. 

Part  du  Piémont  dans  V industrie  du  cuivre  tia/ien.— Les  con- 
cession:» de  mines  de  cuivre  situées  en  Piémont  sont  au  nombre  de 
i5,  dont  9  abandonnées  aujourd'hui  et  6  en  activité  ;  U  de  ces  der- 
nières, situées  dans  la  vallée  d'Aoste,  sont  les  plus  importantes, 
les  3  autres  placées  dans  les  environs  du  lac  Majeur,  exportent 
leurs  produits  bruts  en  Angleterre  (annuellement  5.700  quintaux 
métriques,  valant  5o.ooo  francs). 

Les  U  mines  de  la  vallée  d'Aoste  donnent  annuellement  66.760 
quintaux  métriques  de  minerai,  valant  227.310  francs,  et  emploient 
3i7  ouvriers:  leurs  dépenses  d'exploitation  s'élèvent  à  151.921  fr., 
ce  qui  porterait  leurs  bénéfices  à  75.300  francs  environ,  qu'il  faut 
surtout  attribuer  aux  trois  mines  d'Ollomont,  de  Saint* Marcello 
et  de  Traversella.  Ces  chiffres  remontent  d'ailleurs  à  1 865,  et  ces 
exploitations  ont  dû  prendre,  depuis  lors,  un  développement  plus 
considérable. 

Illae  de  enivre  d^Ollemeai. 

Cette  mine,  située  à  13  kilomètres  au  nord  de  la  ville  d'Aoste, 
presque  au  sommet  de  la  vallée  d'Ollomont  contiguê  à  celle  du 
Saint- Bernard,  est  exploitée  sur  trois  points  désignés  sous  les  noms 
de  Saint-Jean,  la  Balme  et  Vaux.  La  présence  du  cuivre  y  a  été 
découverte  en  1600,  à  Saint-Jean,  et  depuis  cette  époque  la  mine 
n'a  pas  cessé  d'être  exploitée. 

L'exploitation  d*011omont  paraît  présenter  aujourd'hui  un  bel 
avenir. 

Le  chantier  de  Saint- Jean,  dont  l'ouverture  date  de  la  décou- 
verte du  gisement,  est  alimenté  par  une  veine  minérale  de  10  mè- 
tres de  puissance,  formée  par  5  bancs  parallèles  de  i",5o  à  3  mètres 
d'épaisseur,  alternant  avec  une  gangue  composée  de  chlorite,  de 
talc,  de  quartz  et  de  spath  calcaire.  Une  galerie  horizontale  longue 
de  520  mètres  conduit  aux  travaux,  qui  occupent  actuellement 
une  longueur  de  i5o  mètres  sur  une  profondeur  de  190  mètres 
au-dessous  du  niveau  du  torrent  d'OUomont  à  l'entrée  de  la  mine  : 
ces  travaux  sont  d'ailleurs  munis  de  trois  puits  dirigés  dans  le  sens 
de  l'incliaaison  des  bancs  pour  Tépuisement  des  eaux.  L'extraction 
du  mioerai  se  fait  par  déversement  direct  des  matières  dans  des 
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galeries  de  chargement  d*où  elles  sont  conduites  sur  wagonnels. 
jusqu'au  puits  d'extraction  ;  3.ooo  tonneaux  de  minerai  d^une  ri- 
chesse de  cuivre  moyenne  de  3  p.  loo  sont  ainsi  obtenus  annael- 
lement  à  l'aide  de  70  ouvriers  et  d*une  turbine  de  30  chevaux* 

La  mine  de  la  Balme  semble  n'être,  en  réalité,  que  le  prolonge- 
ment de  celle  de  Saint-Jean,  dont  les  couches  minérales  se  seraient 
réuniesen  un  seul  banc  très-compacte  de  a  à  5  mètres  d^épaisseur 
et  plus  facile,  par  cela  même,  à  exploiter.  Les  travaux  atteignent 
actuellement  une  étendue  de  doo  mètres  environ  et  une  profon- 
deur de  180  mètres;  le  système  d'exploitation  adopté  e^t celui  par 
galeries  et  piliers,  et  Ton  y  compte  6^  centres  d'exploitation  prin- 
cipaux avec  autant  de  galeries  pour  les  charrois  sur  rails.  Les 
ouvriers  employés  à  ces  travaux  sont  au  nombre  de  60,  et  le  mi- 
nerai extrait  annuellement  s'élève  à  a.6oo  tonnes  d'une  richesse 
en  cuivre  moyenne  de  3  p.  100. 

En  prolongeant  la  galerie  de  la  Balme  on  viendrait  tomber  sur 
le  troisième  chantier,  celui  de  Vaux,  récemment  ouvert  à  (ioo 
mètres  N.-E.,  et  à  170  mètres  au-dessus  de  la  galerie  deutrée  et 
l'on  aura  alors  un  champ  d'exploitation  de  10.000  mètres  carrés 
d'étendue.  Le  minerai  de  Vaux  est  disposé  en  bancs  de  s  mètres 
à  a'^fSo  d'épaisseur  alternant  avec  des  couches  de  schistes  ;  on 
n'exploite  actuellement  qu'un  seul  banc  de  o*,âo,  dont  o~,3o  de 
minerai  &  8  p.  100  de  cuivre,  et  o'",3o  de  minerai  à  bocarder.  Ce 
filon  ne  fournit  encore  que  180  tonneaux  de  minerai  par  an,  d'une 
richesse  moyenne  de  Â  1/2  p.  100  et  n'emploie  que  10  ouvriers;  il 
parait,  toutefois,  que  sa  richesse  augmente  à  mesure  qu'on  y  pé- 
nètre plus  profondément. 

Le  minerai  sortant  de  la  mine  est  apporté  aux  bocards,  dont  les 
pilons  sont  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique  de  la 
force  de  3o  chevaux.  A  ce  moment  le  minerai  a  déjà  nécessité  les 
dépenses  suivantes  par  tonne  : 


Production 

Recherches 

Epuisement  dos  eaux. 
Extraction  et  charroi 

Total.  . 


SAIRT^EAN. 


frtoci. 

10,00 
1,U0 
0,7S 
1,00 


13,75 


LA  BALKfi. 


francs. 
8,30 
«,50 
0,fO 
2«I0 


11,70 


TAUX. 


francs. 

30,00 

?,00 


U2^0 


Les  fragments  de  minerai  sont  alors  classés  à  la  main,  par  17  ou 
18  ouvriers  en  quatre  catégories  de  produits  : 
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i""  Le  minerai  propre  à  la  fonte,  qui  est  alors  réduit  en  morceaux 
de  û  à  5  centimètres,  avec  une  dépense  moyenne  de  5  francs  par 
tonneau. 

2*  Le  minerai  à  broyer  et  à  réduire  en  schlick  riche  de  8  p.  loo 
de  cuivre.  Cette  opération  revient  environ  à  5S67  par  tonneau  de 
minerai. 

3*  Le  minerai  contenant  une  proportion  trop  considérable  de 
pyrite  de  fer  et  seulement  i  à  i  1/9.  p.  100  de  cuivre,  il  est  réservé 
pour  être  ultérieurement  utilisé  s^il  y  a  lieu. 

/i*  Us'parties  de  roches  stériles. 

L'extraction  annuelle  donne  à  ce  point  de  vue  : 


Saint-Jean 
La  Balme. 
Vaui.  .  . 

Ollomonl. 


MINERAI    DB  FONTB, 


QaaDtlté* 
et 

tonoes. 


1.490 


Richesse. 


p.  100. 

800 

7,00 

600 

5,50 

90 

8,00 

MINERAI  ▲  BROYER. 


Qoaotiiés 

et 

tonnes. 


1.600 

1.40O 

•iO 


S.040 


Richesse. 


p.  100. 
3,00 
3,10 
2,00 


ROCHE 

Stérile 

et  minerai 

à  pyrites 

ue  fer. 

Tonnes. 


600 

600 

50 


1.250 


TOTALX. 


Tonnes. 


3.000 

2.600 

180 


&.780 


Le  minerai  réduit,  selon  sa  nature,  en  morceaux  de  /i  à  5  centi- 
mètres, ou  en  sclick  à  8  p.  100  de  cuivre  comme  je  viens  de  Tin- 
diqaer  ci-dessus,  est  conduit  à  la  fonderie  pour  y  être  converti  en 
cuivre. 

Fonderie  de  ValpeUina.  —  Le  minerai  en  morceau  et  le  schlick 
préparés  pour  la  fonte  sont  transportés  à  la  fonderie  de  Valpellina 
(vallée  d*Aoste),avec  une  dépense  de  charroi  de  5  francs  par  tonne 
de  minerai,  soit  lik^^oS  par  quantité  nécessaire  à  la  confection 
d*une  tonne  de  cuivre. 

Cet  établissement  comprend  5  fours  à  manche  pour  la  fusion  du 
minerai  et  des  mattes,  s8  fours  de  grillage  avec  5  chambres  de 
condensation  pour  les  gaz,  et  1  four  à  réverbère  pour  le  raffinage 
du  cuivre.  11  se  compose,  en  outre,  des  b&timents  pour  les  bureaux 
et  les  habitations  de  i5o  ouvriers. 

Le  minerai  en  morceaux  et  le  schlick  sont  d^abord  grillés  dans 
les  fours  ou  cases  voûtées,  pouvant  contenir  chacun  2  tonnes  i/a 
de  minerai  :  les  gaz  provenant  de  cette  opéradon  sont  conduits 
dans  les  chambres  de  condensation,  d*où  ils  sont  ensuite  chassés 
par  un  ventilateur  à  palettes  dans  une  cheminée  de  i5o  mètres  de 
haat.  Après  ce  premier  grillage  le  minerai  est  fondu  dans  les  fours 
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à  manche,  en  une  matte  à  23  p.  loo  de  cuivre,  qui,  passée  de  nou- 
veau à  6  feux  de  grillage,  puis  refondue  dans  les  fours  à  manche, 
donne  enfin  un  tiers  de  métalline  ou  matte  riche  à  6o  p.  loo  de 
cuivre  et  deux  tiers  de  cuivre  noir.  La  miiaUine  est  repassée  5 
fois  au  grillage  et  placée  dans  les  fours  &  manche  avec  une  motte 
nouvelle.  Quant  au  cuivre  noir  il  est  affiné,  puis  raffiné,  dans  le 
four  à  réverbère^  qui  peut  en  contenir  a  tonnes. 

Les  opérations  de  la  fonte  et  du  grillage  occupent  ao  ouvriers, 
et  la  production  annuelle  de  la  fonderie  s'élève  à  i5o  tonaes  dt2 
métal  environ. 

Le  combustible  employé  est  le  charbon  végétal  (55  francs  L 
tonne)  pour  là  fusion  du  cuivre,  et  le  bois  sec  (la  francs  la  tonne 
pour  le  grillage  et  l'affinage. 

Le  fondant  se  trouve  à  vil  prix  sur  les  lieux  mêmes. 

La  fabrication  d'une  tonne  de  métal  à  la  fonderie  donne  lieu 
aux  dépenses  suivantes  : 

Charbon SM 

Grillage 3tt 

Entretien  des  fours 2S 

Transport  des  maties  des  foars  à  rôtir  à  ceux  A  fondre 

et  ctce  cer<d 60 

Affinage  et  raffinage 20 

Main-d'œuvre 120 

Frais  généraux 25 

Total «60 

Le  prix  de  revient  d'une  tonne  de  cuivre  d'Ollomont  peut  donc 
être  déterminé  comme  suit  : 

franc». 
Extraction  et  préparation  du  minerai 674,50 

Transport  A  la  fonderie 44,06 

Réduction  et  fabrication 6GO,oo 

ToUl i.lî8,66 

On  estime  d'ailleurs  que  le  cuivre  d'Ollomont  est,  au  point  do 
vue  de  la  pureté  et  de  la  qualité,  comparable  à  celui  de  TAustralie 
et  du  Gap  nord.  Son  prix  de  vente  a  touché,  autrefois,  le  chiCfre  de 
3.000  fr.  la  tonne,  il  n'est  actuellement  que  de  9.000  à  a.aoo  fr. 

Plomb  el  plomte  «ri^ealiffère. 

Notions  historiques.  —  L^exploltation  de  mines  de  plomb  ar- 
gentifère remonte  en  Sardaigne,  à  la  domination  phénicienne  <:t 
grecque.  L'histoire  romaine  et  les  chroniques  des  guerres  soute-        \ 
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nues  par  les  insulaires  et  1^  Plsans  contre  les  Génois,  montrent 
d'iillleurs  la  richesae  de  ces  mines,  douton  a  récemment  repris  lea 
travaux  sur  plusieurs  points^ 

Gisemcnis.—La  galène  plus  ou  moins  argentifère,  dont  on  tire  le 
plomb  et  l'argent,  se  trouve  en  Itaiie,  en  masses  compactes  géné- 
ralement amorphes,  mais  quelquerois  cristallisées.  Les  terrains  de 
ta  Sardaigne  ont.  sans  contredit,  la  primauté  pour  cette  richesse 
minérale;  la  province  d'Iglesias  en  est  même  un  centre  d'extraction 
inépuisable. 

La  chaîne  des  Alpes  contient  aussi  plusieurs  gisements  de  ga- 
lène, notamment  sur  le  versant  lombard  de  ces  montagnes  ;  c'est 
ainsi  que  l'on  trouve  à  Vlcenago,  et  dans  quelques  autres  localités  ■ 
alpines,  ta  galâne  argentifère  à  grain  fln  et  luisant,  à  Mandello. 
sur  le  lac  de  Corne,  le  même  minerai  non  argentifère  &  grain  fln, 
et  enfin  k  la  Fratta  (province  de  Bre.'<cla),  la  galène  pure,  riche  en 
plomb,  lamellaire,  compacte  et  très-pesante. 

Dans  les  Apennins  les  schistes  micacés  et  argileux  sont  riches 
en  plomb  argentifère.  Le  grès  gris  qui  prédomine  dans  le  suba- 
pennin  prësente  concurremment  du  cuivre  et  du  plomb  sulfurés, 
ainsi  que  les  terrains  calcaires  de  Monteleone,  de  la  Tolfa,  de 
Querclooet  deVilerbe,  où  l'on  trouve  quelquefois  ce  minerai  dans 
les  spaths  granulaires  blancs  et  mStés  à  la  chaux  fluatée  ou  sili- 
cieuse.  Dans  les  Apennins  méridionaux,  la  galène  paraît  mélangée 
de  blende  lamelleuse  et  antimonifère  ;  elle  est  plus  ou  moins  ar- 
gentifère dans  lesCaiabres,  où  elleest  mêlée  de  sulfate  de  baryte, 
et  &  Sanrosali,  où  on  la  trouve  associée  au  carbonate  de  fer. 

Mines.—  Les  mines  de  galène  étaieni,  en  i86u,  pour  l'iulle,  au 
nombre  de  56,  dont  ■  3  en  exploitation,  i6  en  recherches  et  -ly 
Inactives  ou  abandonnées.  Elles  employaient  S  moteurs  mécani- 
ques, 3  &  vapeur  et  5  à  eau,  d'une  force  totale  de  i  lo  chevaux. 

Produciion.  —  Le  minerai  extrait  s'élevait  &  160.376  quintaux 
métriques  valant  3.97^.678  francs,  dont  la  plus  grande  partie  est 
exportée  ii  l'écranger  &  l'état  brut.  Cette  production  a  réclamé  le 
travail  de  A- io5  ouvriers,  dont  3.âi7  adultes  payés  i',86  par  Jour 
et  688  enfants  au  salaire  journalier  de  o',86.  U  dépense  annuelle 
de  ce  chef  est  de  1.616.797  francs. 

Plus  des  ù/5  de  cette  extraction  sont  afférents  à  la  seule  tic  de 
Sardaigne.  La  production  Ue  la  galène  a  d'ailleurs  considérable- 
ment augmenté  dans  ces  dernières  années,  et  on  peut  la  porter, 
pour  18G7,  à  334. Doo  quintaax  métriques,  représentant  une  valeur 
de  plus  de  7  millions  de  francs.  L'Ile  de  Sardaigne  a,  dans  ces  nuel- 
ques  années  (de  1861  i  1867),  plus  que  doublé  le  chiffre  < 
Tous  XVI,  1669.  Ao 
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production,  qui  est,d^autre  part,  a3  fois  plus  Tort  que  celui  de  t85i, 
ainsi  qu'il  résulte  avec  plus  de  précision  des  données  statistiques 
suivantes  : 


EYTRACTIOII 
">   da  minéral. 


1851 
1861 
1867 


qqlDU  métr. 
13.077 
140.676 
337.550 


YALBOE. 


fraon. 
» 
3.093.690 
7.114,660 


OCVRIERS 

employés. 


rraoe*. 

» 
3.87S 
5.798 


Établissements  métallurgiques,'^  On  comptait,  en  i86o,  i3  mines 
affectées  au  travail  du  plomb,  dont  3  étaient  inactives«  Le  maténel 
des  lo  autres  comprenait  6o  fours  (k  de  grillage,  ai  à  réverbère, 
25  à  manche,  5  pour  la  coupellation  du  plomb  Sirgeutifère,  à  pour 
réduire  la  litharge),  a3  chaudières  à  la  Pattinson,  6  trompes  souf- 
flantes et  plusieurs  moteurs  à  vapeur  et  à  eau,  les  [n^miers  four- 
nissant une  force  de  53  chevaux,  les  seconds  de  39  chevaux.  On  y 
employait  776  travailleurs,  dont  aoû  ouvriers  au  salaire  quotidien 
dea',7o,et  671  manœuvres  (396  hommes  payés  i',6oet  176  femmes 
ou  enfants  payés  l'.og)  ;  la  dépense  annuelle  de  la  main  d^œuvre 
était  de  5Zi5.8ii  francs.  La  valeur  de  leurs  produits  a  été  de 
5.74/i*56L  francs,  se  décomposant  comme  suit: 

Plomb  en  siamons..  .  .    4 1.980  quinUui  métriqoef   2  143.3?6  francs. 

Plomb  ouTré S7.ooo  quinUux  mélriques    2.0S7.509  francs. 

Argent 7.020  kilog 1. 543.735  francs. 

C'est  la  Ligurie  qui  prend  la  plus  grande  part  à  cette  production 
métallurgique. 

La  consommation  du  combustible  dans  ces  usines  se  chilTre  par 
/^A3.23^  francs  par  an,  dont  141,912  francs  de  bois  et  de  charbon 
végétal,  et  188.000  francs  d'anthracite. 

Commerce,  ^  Le  mouvement  commercial  du  plomb  et  de  Far- 
genten  Italie  a  été,  en  1866,  de  : 


Galène 
Plomb. 
Argcnl, 


IMPORTATiOIfS. 


OnaoUté 

en 

qalotavx  métr. 


m 
33.166 


Valaar 
ea  francs. 


1.857. soc 
1.776.00» 


BXPOKTATIOXS. 


Oototlié 

•a 

qviBtaaa  aiéir. 


250.000 
14.677 


Tal«iir 
ea  frtDca» 


S.326.sa« 

793.000 

3.84S.«S# 
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Part  du  Piémont  dans  Cindustrie  du  plomb  et  de  Cargent,  — 
La  part  du  Piémont  dans  la  production  italienne  du  plomb  et  de 
Fargent  est  peu  importante  ;  cette  province  compte  seulement 
9  gisements  de  galène  plus  ou  moins  argentifère,  dont  5  aban- 
donnés, 2  en  exploitation  dans  la  province  de  Goni,  (qui  don- 
nent à  peine  16  tonneaux  de  minerai  par  an,  valant  3. 520  francs, 
et  nécessitant  une  dépense  de  s.Soo  francs  environ,}  1  en  recherche 
dans  la  province  de  Novare  (recettes  6.000  fr.,  frais  i3.65o  fr.), 
et  enfin  1  de  plomb  argentifère  dans  la  môme  province,  dont  l'ex- 
ploitation annuelle  accuse  une  production  de  a6.ooo  francs  et 
21.129  francs  de  frais  ;  le  minerai  provenant  de  ces  deux  dernières 
mines  est  exporté  en  Angleterre.  En  résumé,  on  peut  évaluer  à 
55  000  francs  par  an  environ,  la  totalité  de  la  production  piémon- 
taise  du  plomb  et  de  Targent. 

sine. 

On  ne  connaissait  avant  ces  dernières  années  qu'une  seule  mine 
de  zinc  en  Italie,  celle  de  l'Argentière,  dans  la  province  de  Bellune, 
dont  legisement  consiste  en  une  masse  de  calcaire  dolomitique  con- 
tenant des  veines  de  calamine  et  de  galène,  et  dont  la  formation 
métallique  appartient  probablement  au  calcaire  du  trias  inférieur. 
Mais  deux  autres  gisements  de  calamine  fort  importants  ont  été  ré- 
cemment découverts  en  Sardaîgne- 

Béduction  du  minerai.  —  Le  minerai  de  l'Argentière  subit 
une  préparation  consistant  à  séparer  la  calamine  de  la  galène  ; 
on  obtient  ainsi  2.82S  quintaux  métriques  de  calamine  évalués  à 
10.000  francs  environ.  a3  ouvriers,  occasionnant  une  dépense  an- 
nuelle de  7.Û75  francs,  sont  occupés  tant  à  Textraction  du  minerai 
qu*à l'isolement  de  la  calamine. 

Après  cette  opération,  qui  se  fait  sur  les  lieux,  la  calamine  est 
transportée  dans  Tusine  d^Auronzo,  qui  possède  3  fours  de  distil- 
lation, et  qui  transforme  les  2.828  quintaux  métriques  de  calamine 
en  800  quintaux  métriques  de  zinc  valant  56.ooo  francs,  à  Taide  de 
18  ouvriers  au  salaire  de  l'.yo  par  Jour,  soit  une  dépense  annuelle 
de  main  d'œuvre  de  7.500  francs,  et  d'une  consommation  de  570 
mètres  cubes  de  bois  valant  7.^100  francs* 

Commerce.  —  L'importation  du  zinc  en  Italie,  en  1866,  est 
représentée  par  le  chiffre  de  7Û8.400  francs,  dont  1^2.000  francs 
de  zinc  brut  provenant  en  grande  partie  de  la  France  et  de 
l'Angleterre  et  5ât.ooo  francs  de  zinc  laminé  provenant  de  la 
Belgique  et  des  Pays  Bas  ;  le  zinc  ouvré  y  figure  d'ailleurs  pour  la 
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somme  de  65.ûoo  francs.  L^exportation  ne  dépasse  pas  So.ooo  fraacs 
dont  la  calamine  de  Sardaigne  constitue  la  plus  grande  partie. 

Pari  du  Piémont.  ~-  La  part  du  Piémont  dans  la  production  du 
i  ne  est  nulle. 

Hlefcel. 

Mines.  —  Tous  les  gisements  de  nickel  connus  en  Italie  sont 
situés  en  Piémont  Ils  étaient,  en  1864,  au  nombre  de  6,  dont  s  en 
exploitation,  Tun  dans  la  province  de  Turin  et  l'autre  dans  c^k 
de  Novarc,  2  en  recherches  et  n  abandonnés,  ces  U  derniers  situés 
dans  la  province  de  Novare. 

La  mine  en  exploitation  dans  le  Novarais,  à  Locarno  (vallée  de  la 
Sesia),  actuellement  la  plus  importante  de  toutes,  est  située  à  uoe 
hauteur  de  1.100  mètres  au-dessus  de  la  Sesia  et  se  compose  d^ane 
masse  compacte  de  sulfure  de  nickel,  mêlé  à  de  la  calcopjrite 
également  compacte  et  parsemée  de  cristaux  octaédriques  de  fer 
magnétique.  Cette  formation  est  enclavée  dans  lesdiorites.  Cette 
mine  a  produit,  en  i864,  6g6  quintaux  métriques  de  minerai  à 
6  p.  100  de  richesse  moyenne  valant  i.o43  francs,  dont  rextraction 
a  présenté  de  trè^-grandes  diflScultés;  ^U  ouvriers  y  ont  été  em- 
ployés et  les  dépenses  se  sont  élevées  à  5.337  francs. 

Commerce.  —  L'exportation  du  nickel  est  nulle;  son  impor- 
tation s*élève  à  5.ooo  kilogrammes  valant  38.ooo  francs. 

AnCiBioliie. 

Mines.  —  L'antimoine  se  rencontre  en  Italie  sous  forme  de  sul- 
fure d'une  richesse  minérale  variant  de  35  à  80  p.  100  et  quelque- 
fois d'oxyde.  Le  sulfure  d^anti moine  se  trouve  en  Toscane,  dans 
une  gangue  de  quartzite,  et  en  Sardaigne,  disséminé  en  veines 
irrégulières  dans  les  schistes  siluriens.  L^oxyde  d'antimoine  est 
presque  toujours  mêlé  aux  argiles. 

Les  essais  d'exploitation  de  l'antimoine  en  Italie  sont  de  date 
toute  récente;  Ils  ont  lieu,  en  Toscane,  sur  un  gisement  de  sulfure. 

Commerce,  —  En  1866  l'Italie  a  importé,  presque  exclusivement 
d^ Angleterre,  environ  ao.ooo  kilogrammes  d'antimoine  valant 
18.000  francs,  et  son  exportation  de  cette  matière  est  insignifiante. 

Pari  du  Piémont.  —  La  part  du  Piémont  dans  la  production  de 
Tantimoine  est  nulle. 
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Mines,  —  Les  mines  de  manganèse  de  San-Marcello,  dans  la  pro- 
vince de  Coni,  paraissent  avoir  fourni  le  manganèse  employé 
autrefois  dans  les  verreries  du  Vénitien  et  du  midi  de  la  France. 
D*autres  gisements  assez  considérables  se  trouvent  en  outre  en 
Llgurie,  en  Sardaigne,  en  Toscane  et  en  Sicile. 

Le  manganèse  se  présente  dans  ces  pays  sous  la  forme  d^oxydes 
d'une  richesse  de  5oà  80  p.  100,  formant  des  bancs  de  puissance 
variable  encaissés  dans  des  schistes  verd&tres,  micacés  et  chlori- 
tiques.  Les  mines  en  exploitation  sont  au  nombre  de  û,  produisant 
annuellement  18.980  quintaux  métriques  de  minerai  d*une  valeur 
de  60. 558  francs.  La  dépense  de  main-d'œuvre  nécessitée  par 
Textraction  est  de  A2.ao4  francs  répartis  entre  ai3  ouvriers,  dont 
i5  enfants. 

Commerce.  —  Le  manganèse  est  un  des  produits  minéraux  que 
ritalle  travaille  ou  prépare  pour  l'exportation;  son  Importation  de 
cette  matière  est  insignifiante,  tandis  qu'elle  en  a  exporté,  en  1866, 
surtout  en  Autriche,  3.o6o  quintaux  métriques  pour  une  valeur  de 
76. 558  francs. 

Part  du  Piémont.  —  Le  Piémont  prend  une  part  assez  notable 
dans  la  production  de  cette  marchandise*  les  deux  mines  de 
Chatillon  et  de  San-Marcello  en  extraient  annuellement  a.  3oo  quin- 
taux métriques,  riches  de  80  p.  100,  et  valant  17.000  francs. 


Gisements.  —  C'est  en  Toscane,  vers  le  xii*  siècle,  que  paraissent 
avoir  été  découvertes  les  premières  mines  italiennes  de  mercure. 
Actuellement  le  nombre  des  gisements  connus  est  de  10,  dont  2 
seulement  sont  exploités;  les  8  autres  inexploités  ou  abandonnés 
se  trouvent  tous  en  Toscane.  Des  deux  exploitations  susmen- 
tionnées, Tune  située  &  Sicle  près  Castelazara,  en  Toscane,  a  lieu 
sur  un  banc  de  schiste  argileux  compris  entre  des  calcaires  et 
traversé  par  de  petits  filons  et  des  veines  hépatiques  contenant  du 
cinabre;  Tautre.  qui  est  la  plus  importante,  est  placée  dans  la  pro- 
vince de  Bellune  ;  cette  dernière  opère  sur  un  gisement  de  sulfure 
de  mercure  môle  à  des  pyrites  ferrugineuses  et  irrégulièrement 
disséminé  dans  une  gangue  de  schiste  et  de  talc  d'une  épaisseur 
de  i5  à  3o  mètres;  il  ne  parait  d'ailleurs  avoir  été  exploré  jus- 
qu'ici qu'imparfaitement. 

Le  produit  de  ces  deux  mines  a  été,  en  i86iSi,  de  76.000  quintaux 
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métriques  de  minerai  valant  67.000 francs,  et  les  dépenses  de  main- 
d'œuvre,  réparties  entre  «88  ouvriers,  dont  10  enfants,  se  sont  éle- 
vées à  86.Ù50  francs. 

Élablissemeni  pour  la  réduction  du  minerai.  —  il  n^existe  en 
Italie  qu'un  seul  établissement,  traitant  du  minera  de  mercure 
pour  une  valeur  de  53.ooo  francs,  et  consommant  670  mètres  cabes 
de  charbon  végétal  valant  5.700  frahcs,  pour  produire  95o  quintani 
métriques  de  métal  valant  91.8^0  francs;  elle  a  occupé,  pour  ce  tri* 
vail,  a  ouvriers  avec  une  dépense  de  main-d'œuvre  de  A. -260  francs. 

Commerce. —  L'Importation  du  mercure  en  Italie  atteint  à.  peiuo. 
en  1866,  àsooo  kilogrammes  valant  so.ooo  francs.  L'exportatioa  e^-; 
insignifiante. 

Part  du  Piémont.  —  Le  mercure  ne  s'est  pas,  jusqu'ici,  rencon- 
tré en  Piémont. 

Or. 

Gisements.  —  L'or  se  rencontre  un  peu  partout  dans  les  Alpcfà 
et  les  Apennins  piémontais  à  Tétat  de  pyrites  plus  ou  moins  ricins 
en  métal;  les  gisements,  dont  Texploitation  est  ou  pourrait  èire 
tentée  avec  quelques  chances  de  succès,  se  trouvent  géographique- 
ment  classés  eu  deux  groupes;  celui  du  mont  Uosa  dans  Xq^  Alpes 
et  celui  de  la  vallée  de  Corsente,  dans  les  Apennins.  Le  Piémont 
est  donc  la  seule  des  provinces  italiennes  qui  produise  de  l'or  ;  ce 
métal  y  est  d'ailleurs  obtenu  de  deux  manières  différentes  :  i«  par 
amalgamation  des  pyrites  aurifères  des  Alpes  et  des  quartz  des 
Apennins;  2"  par  le  lavage  des  sables  aurifères  charriés  dans  les 
grandes  crues  de  TOrco,  du  Tessin,  du  Pô,  du  Serio  et  de  quelques 
autres  torrents. 

Les  git^ements  du  groupe  du  montRosa  sont  formés  de  filons 
parallèles,  assez  réguliers  et  dont  la  présence  a  été  reconnue  Uar< 
6  vallées  formées  par  les  coutre-forts  du  mont  Rosa  du  côté  do 
Domodossola  ;  elles  portent  les  noms  de  val  Toppa  ou  délia  Mar- 
mazza,  de  val  Auzasca,  de  val  Tocce,  de  val  Antigoria«  de  val 
Ântroua  et  de  val  Sesia,  et  contiennent  5  concessions  régulièrement 
exploitées,  10  gisements  dont  les  travaux  préliminaires  ne  sont  po^ 
encore  coai])lotei'i)ent  terminés  et  5  autres  abandonnés  ou  inex- 
ploités. Tous  ces  gisements  sont  formés  de  pyrites  aurifères  excejîW 
celui  de  val  Topi)a,  qui  est  composé  do  quartz.  La  plus  grar. Ji 
richesse  du  minerai  paraît  être  dans  le  val  Auzcu^ca,  à  Macugnag 
et  à  Pastarena;  'io  il  3o  filons  à  peu  près  parallèles  forment  dan> 
cette  vallée,  sur  une  étendue  de  a  kilomètres  environ,  quatri 
groupes  principaux,  comprenant  de  fréquentes  concessions,  donti:. 
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plus  grande  partie,  ainsi  que  la  mine  du  val  Toppa,  est  aujourd'hui 
la  propriété  d'une  compagnie  anglaise  à  responsabilité  limitée,  fon- 
dée au  capital  de  280.000  livres  sterling  sous  le  nom  de  Pfisiarena 
united  gold  mininy  company.  D'autres  sociétés,  également  anglaises 
ou  nationales,  exploitent  les  gisements  de  val  Antigoria  et  de  val 
Antrona,  qui  leur  ont  été  récemment  concédés.  La  valeur  totale  at- 
tribuée à  la  production  de  l'or  dans  le  groupe  du  mont  Rosa  a  été» 
en  i86â,  de  a:<9.ia5  francs;  depuis  elle  a  considérablement  aug- 
menté. 

Le  groupe  du  Corsente  (Apennins)  comprend  deux  espèces  de  gise- 
ments :1e  quartz  aurifère  en  filons  et  les  alluvions.  Les  filons  se  trou- 
vent dans  les  montagnes  qui  séparent  la  vallée  du  Corsente  de  celle 
delaPiotta,  toutes  deux  aftluentsde  la  Sturie  d'Ovada;  ils  sont  con- 
tenus dans  des  roches  serpentines  à  fissures  parallèles  et  rem- 
plies d'une  gangue  formée  de  fragments  de  ces  roches  soudées 
par  du  quartz;  leur  puissance  maximum  est  de  o'yQÔ  et  leur 
richesse  varie  de  63  à  176  grammes  d'or  par  tonne  de  minerai.  On 
n'a  jamais  exploité  régulièrement  ces  filons,  dont  le  gisement  le 
plus  productif  jusqu'ici,  celui  de  Cassalleggio,  a  fourni,  en  i86Zi, 
[i'2b  quintaux  métriques  de  minerai  valant  5.750  francs. 

Les  alluvions  aurifères  recouvrent  en  divers  points,  sur  une 
épaisseur  notable,  le  flanc  des  montagnes  dans  les  vallées  de  Cor- 
sente, de  la  Piotta  et  de  la  Stura.  Leur  exploitation  est  attribuée 
par  la  loi  aux  propriétaires  du  sol,  mais  elle  paraissent  de  nature 
à  devenir  un  jour  l'objet  de  concessions  spéciales. 

Enfin,  les  torrents  des  Alpes  et  des  Apennins  piémontais  qui, 
comme  la  Toce,  la  Sesia,  le  Tessin,  l'Orco,  la  Dora  Baltea,  la  Stura, 
le  Corsente  etc.,  traversent  les  terrains  aurifères  ou  reçoivent  des 
affluents  qui  en  proviennent,  roulent  naturellement,  dans  les 
grandes  crues,  des  sables  aurifères,  qui  sont  recueillis  jusqu'à  de 
grandes  distances,  par  les  riverains,  dans  le  lit  même  des  torrents. 

La  production  totale  du  minerai  d'or  a  été,  en  186/i,  de  i.o36  quin- 
taux métriques,  représentant  une  valeur  de  265.655  francs,  dont 
10.000  proviennent  de  la  pèche  de  l'or  dans  les  torrents.  635  ou- 
vriers, au  salaire  moyen  de  i',ûo  à  2  francs,  et  7  enfants,  payés  de 
1  franc  à  o',8o,  ont  travaillé  à  ce  résultat.  Toutefois  ces  chifires 
doivent  être  aujourd'hui  considérablement  augmentés  et  le  seront 
encore  davantage  dans  quelques  années,  car  il  paraît  vérifié  que  la 
Société  anglaise  de  Pestarena  produit  actuellement  à  elle  seule  un 
kilogramme  d'or  par  jour. 

Réduction  du  mineraù  —  L'amalgamation  des  pyrites  aurifères 
avait  lieu,  en  i864,  dans  13  établissements,  appartenant  tous  à  Ja  pro- 
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vince  de  Novare  et  possédant  7  moulins  pour  la  trituration  da  mi- 
nerai et  /i65  moulins  à  amalgamer.  8  de  ces  établissements,  les 
seuls  en  activité,  ont  produit  lo./iog  kilogrammes  d*or  et  3.i3i  ki- 
logrammes d^alllage  d'or  et  d'argent,  pour  une  valeur  totale  de 
a36.33i  francs.  La  main-d*œuvre  représentant  les  salaires  annuels 
de  6a  ouvriers  à  iSyo  et  de  18  Temmesà  i',A&s*est  élevée  à  33.&53  fr. 
Il  estd*ailleurs  probable  que  ces  données  ne  répondent  plus  aujour- 
d'hui au  développement  derexploitation  de  Tor  signalée  plus  haut. 
L'industrie  de  Torfévrerie  est  assez  florissante  en  Italie.  Oo 
trouve  en  effet  les  données  suivantes  sur  les  tableaux  douaniers 
de  1866  : 

MATIÊRBI  D'OI. 

/mporfo/ton.— 9.766.720  Tr.  proTeotnl  presque  eieloitTenieiit  de  la  Franee. 
Exportation.'-'  1.767.880  fr.  dont  un  demi-million  à  detUnation  deii  Targuie 

et  9S  1.000  fr.  A  celle  de  It  France. 


Mines,  —  La  production  minérale  la  plus  importante  en  Italie 
st,  sans  contredit,  le  soufre.  Cette  substance  se  rencontre  dans 
les  Marches,  TÉmilie,  et  surtout  la  Sicile,  avec  une  abondance  que 
la  nature  éminemment  volcanique  de  la  péninsule  explique,  sans 
que  Ton  puisse  cependant  apprécier  Tlmportance réelle  des  dépots; 
ce  qui  paraît  certain,  c'est  que  la  production,  qui  y  est  cependant 
obtenue  par  les  procédés  d'exploitation  les  plus  grossiers  et  ies 
plus  primitifs,  ne  laisse  pas  de  présenter  des  résultais  très*lucratifs. 

Production  du  minerai.  —  En  i86/i,  on  comptait  65o  mines  de 
soufre,  mais  379  d'entre  elles  seulement  étaient  exploitées;  elles 
employaient  lû  machines  à  vapeur  d'une  force  totale  de  i3o  che- 
vaux et  39.935  ouvriers  (13.678  adultes  et  9.957  enfants)  dont  les 
salaires  variant  entre  3^,98 et  1^,7^  représentaient  une  dépense  an- 
nuelle de  7.731.0A9  francs.  Le  minerai  de  soufre  extrait  s'élevait  à 
67.5^  tonneaux  dans  les  Marches  et  l'Ombrie,  et  à  1. 105.(196  mètres 
cubes  en  Sicile. 

Production  du  soufre  brut.  —  Cette  quantité  de  minerai  fondue, 
généralement  par  un  système primitif,acependantdonnéi.8i3.ooo 
quintaux  métriques  de  soufre  brut  valant  30.059.795  francs»  dont 
les  19/90  seraient  produits  par  la  Sicile  et  environ  la  moitié  par  la 
seule  province  de  Caltanisetta.  La  main-d'œuvre  de  cette  fusion 
s'est  élevée,  en  186/i,  &  1.376.917  francs,  répartis  à  raison  d'une 
moyenne  de  i',58  par  Jour  et  par  tète  entre  7.737  ouvriers,  dont 
3.867  sont  des  enfants. 
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L'accroissement  progressif  qu*a  subi  la  production  du  soufre 
dans  ces  dernières  années  est  d^ailleurs  considérable  :  elle  a  sex- 
tuplé en  Sicile  depuis  i83o,  et  s*est  élerée  dans  les  Marches  et 
rOmbrle,  de  5/1.617  quintaux  métriques  en  186s,  à  86.818  quintaux 
métriques  en  i865. 

Production  du  soufre  sublimé,  —  Les  raffineries  de  soufre  qui 
existent  en  Italie  sont  naturellement  placées  à  proximité  des  dépots 
exploités;  on  n*en  compte,  toutefois  que  8  comprenant  i5  fours  à 
la  marseillaise  et  5  fours  à  bombones.  La  quantité  de  soufre  brut 
fournie  à  la  distillation  dans  ces  établissements  a  été,  en  186/ii,  de 
89.809  quintaux  métriques  valant  959.977  francs,  dont  on  a  obtenu 
83.25o  quintaux  métriques  de  soufre  raffiné  et  sublimé  représen- 
tant une  valeur  de  1.995.171  francs;  on  peut  donc  évaluer  à  8,Ai 
p.  100  le  déchet  au  raffinage,  et  à  535.194  francs,  soit  5  p.  100 
environ,  la  plus-value  donnée  à  la  marchandise  par  cette  transfor- 
mation. 39  ouvriers  payés  a',38  par  Jour  et  i3  manœuvres  à  i',66 
ont  suffi  à  ce  travail,  et  la  dépense  de  main-d'œuvre  se  chiffre  par 
37.836  francs. 

La  sublimation  du  soufre  est  moins  pratiquée  en  Sicile  que  dans 
les  Romagnes;  le  premier  de  ces  pays  n*a,  en  effet,  contribué  aux 
chiffres  ci-dessous  que.  pour  A6.000  francs  environ,  tandis  que  la 
part  du  second  est  de  i.a5o.ooo  francs. 

Commerce,  —  L'exportation  du  soufre  italien  porte  principale- 
ment sur  le  soufre  brut  de  Sicile  ;  la  part  du  soufre  raffiné  y  est 
au  contraire  assez  restreinte.  Pour  préciser  autant  que  possible 
cette  différence  par  des  chiffres,  j'extrais  du  rapport  officiel  les 
données  suivantes  concernant  la  période  quinquenale  1862-1866. 

Exportation  du  soufre  italien. 


ARNttBS. 


1863 
1863 
1864 
1865 
1866 

1862-1866 


800FHE  BRCT. 


qoint.  nélr. 
1.433.237 
1.470.380 
1.S98.4I4 
1.882.828 
1.791.100 


Y.47S.4i6 


SOUFRE  RAFFIRÉ. 


qoint.  Bétr. 
Ï2.25Î 
&T.2S7 
35.524 
80.841 
34.348 


180.222 


La  moyenne  annuelle  de  cette  période  quinquennale  serait  donc 
pour  l'exportation  du  soufre  brutdei./ii95.o84  quintaux  métriques, 
qui  se  distribuent  comme  suit  par  pays  de  destination  : 
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qotat  mèir. 

Angleterre &6S.437 

France 439.417 

lËtats-Unis 7».o«7 

BolUode UAi» 

Amérique  méridionale  et  centrale 58.$3$ 

Villes  anséaiiques 52.428 

Grèce 5I.T41 

Autriche 4i.404 

Espagne 12.572 

Russie 82.11» 

Zolverein 25.000 

Belgique lO.ooo 

Autres  pays 32.6ss 


Total 1.495.064 

Quant  au  soufre  raffiné,  Texportation  en  i865,  qui  a  été  une  des 
plus  abondantes  et  dont  la  valeur  est  représentée  par  2.257.000  /h., 
s'est  répartie  sur  les  pays  suivants  : 

qoInL  wHt. 

Amérique  méridionale 32.000 

Angleterre 19.000 

Autriche  et  Hollande.  .  . 7.000 

Orient  et  autres  pays 12.84 1 

Total 70.841 

Les  prix  du  soufre  raffiné  italien  sont  d'ailleurs  tombés  do  20^,70 
en  1862,  à  i3',5o  en  1866. 

Pétrole  et  asphalte. 

Gisements.  —  Le  pétrole  se  rencontre,  paraît-il,  en  Italie  assez 
fréquemment,  et  quelques-uns  de  ces  gisements  auraient  même 
une  importance  qui  pourrait  peut-être  donner  naissance  à  une  ex- 
ploitation lucrative  sur  une  grande  échelle.  Les  pays  où  sa  pré- 
sence a  été  reconnue  jusqu'ici  sont  Tarrondissement  de  Chieti 
dans  les  Abru2zes,les  provinces  de  Parme  et  de  Plaisance,  TÉmilieet 
Lomelline,  dans  les  environs  de  Voghera. 

La  production  de  186/i  a  été  insignifiante,  mais  le  gouvernement 
italien  vient  de  concéder  récemment  deux  mines  dans  les  provinces 
de  Parme  et  de  Plaisance,  dont  on  espère  de  beaux  résultats,  à  une 
compagnie  américaine,  et  une  autre  mine  dans  les  mêmes  localités 
à  une  compagnie  génoise  ;  les  travaux  de  ces  concessionnaires  sont 
à  peine  commencés. 

Usines  pour  la  purification  du  pétrole.  —  Deux  usines  sont  éta- 
blies en  Italie  pour  la  purification  du  i>étrole  :  Tune  à  Porto*Reca- 
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nati  (Macerata)  emploie  les  bitumes  et  les  pétroles  de  Chieti; 
Tautre,  située' à  Turin  même,  raffine  les  pétroles  américains. 

Les  matières  premières  employées  en  i864  par  ces  deux  éta-  • 
blissements  sont  : 


Pétro1«  brut 

Bitume 

Produits  chimiqaes,  acide  sulfuriqae,  sulfate  de 
soude,  ele 

JLes  combusUbies  sont  : 

Houilles 

Tourbe 


A  ces  débours  il  faut  ajouter  : 

Les  dépenses  de  main-d'œuvre. . 

Total  des  frais.  . 


QUANTITÉS. 


quiDi.  métr. 
8.000 
500 


3.000 
3.500 


! 


VALEURS. 


francs. 
247.000 

11.000 

3S.eoo 

14.26S 


ii^.'Àùi^ 


Par  contre,  les  produits  obtenus  ont  été  : 


Mines. 


Forto-Recanati. .  .  . 


d£iiomination 
des  prodalts. 


Pétrole  raffiné.  . 

Pétrole  brut.  .  . 

Asphalte 

(  Pétrole  raffiné.  . 

Mdlinetto  (Turin). .  .  {  Benzine 

(  Cateame 


QUANTITÉS 

•n 

qaintaox 

BélriquM. 


qnlnl.  métr. 
250 
120 
100 
6.400 
800 
800 


VALEUR 

en  francs. 


francs. 

18.700 

7.'200 

1.500 

416.000 

64.00f 
8.000 


TOTAUX. 


Soit  une  valeur  totale  de 

Dont  95  p.  100  sont  afférents  à  l'usine  piémontaise. 


francs. 


37.450 


488.000 
I     294.285 


Deux  autres  établissements  pour  la  distillation  des  schistes  bitu- 
mineux, avec  i*j  fours  de  distillation,  viennent  en  outre  de  se  fon- 
der dans  la  province  de  Venise,  mais  ils  n^en  sont  encore  qu'à  leur 
période  d'essai. 

Fabrication  de  Casphalte.  —  La  fabrication  de  Tasphalte  a  lieu 
dans  5  usines,  dont  a  situéesen  Piémont  (Turin  et  Alexandrie),  1  à 
Milan  et  s  à  Venise.  Les  3  usines  piémontaises  emploient  aao  mè- 
tres cubes  de  poussière  des  routes  et  a.300  quintaux  métriques  de 
bitume,  pour  produire  7.000  quintaux  métriques  d'asphalte  arti- 
ficielle et  33o  quintaux  métriques  de  créosote. 

Commerce.  —  LMmportatlon  itaiienne  des  bitumes  atteint  au- 
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Duellement 62.000  quintaux  métriques  valant  1.687.000  francs; 
Texportation  ne  surpasse  pas  â.4oo  quintaux  métriques  valant 
lao.ooo  francs. 

Je  terminerai  ce  travail  par  les  combustibles  fossiles  de  Tltalle. 
On  pourra  ainsi  apprécier  combien  ce  pays  est  encore  loin  de  poa- 
voir  se  suffire  &  lui-même  sous  ce  point  de  vue,  et  quelles  entraves 
son  industrie  métallurgique  en  particulier  doit  rencontrer  de  ce 
chef  dans  ses  essais  de  développement,  les  combustibles  actuelle- 
ment employés,  comme  le  bois  et  le  cbarbon  végétal,  étant  nata* 
rellement  soumis  à  un  débit  restreint  et  coûtant  beaucoup  trop 
cher. 

Les  combustibles  fossiles  de  Tltalie  se  composent  d*aathracite, 
de  lignite  et  de  tourbe. 

Anthracite.  —  L'anthracite  est  assez  rare,  on  en  trouve  cepen- 
dant  dans  la  vallée  d*Aoste  en  Piémont,  où  ces  gisements  ont  donné 
lieu  à  U  concessions,  ainsi  qu'en  Sardaigne;  mais  la  proportion 
énorme  des  cendres  des  premiers  et  la  difficulté  des  voies  de  com- 
munication pour  les  seconds  en  rendent  Texploitation  malaisée, 
peu  abondante  et.  par  suite,  onéreuse. 

Des  U  mines  de  la  vallée  d'Aoste,  a  sont  abandonnées,  et  les  tra- 
vaux des  deux  autres  ne  se  poursuivent  qu'à  titre  de  recherches;. 
Ces  dernières  produisent  annuellement  960  quintaux  métriques 
seulement  de  charbon  valant  g5o  francs,  et  la  dépense  de  maia- 
d'œuvre  y  est  de  780  francs  répartis  sur  4  ouvriers  seulement; 
leur  produit,  légèrement  sulfureux,  est  peu  propre  à  la  métallurgie 
du  fer;  voici  d'ailleurs  quelle  serait  son  analyse  chimique: 

p.  100 

Carbone T2,m 

Matières  volatiles B,30 

Cendres 32,50 

On  évalue  à  5.710  calories  sa  puissance  calorifique. 

Lignite.  —  Au  contraire  de  Tanthracite,  les  dépôts  de  lignite 
italien  sont  très -fréquents,  les  qualités  du  lignite  italien  lui  per- 
mettraient même,  en  certains  cas,  de  suppléer  la  houille,  à  laquelle 
ils  sont  préférables  comme  prix  de  revient. 

Le  lignite  paraU  être  employé  depuis  le  xvi*  siècle  dans  la  pro- 
vince de  Lucques  pour  la  réduction  du  minerai  de  fer.  On  le  ren- 
contre actuellement  dans  la'province  de  Bergame,  où  11  forme  un 
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banc  puissant,  dans  celle  de  Venise,  dans  le  Napolitain,  en  Toscane 
et  dans  la  province  de  Goni  (Piémont). 

Le  nombre  des  mines  de  cette  substance  est  de  S;,  dont  ao  ex- 
ploitées, 5  en  recherche  et  i^  abandonnées  ;  dans  ces  chiffres. 
le  Piémont  figure  pour  2  mines  en  recherches  et  a  mines  aban* 
données. 

La  production  du  lignite  aéié,en  1866,  de  Ù15.533  quintaux  mé- 
triques valant  /lya.tfoo  francs;  le  nombre  des  ouvriers  employés, 
de  750  au  salaire  moyen  de  iS56  par  jour,  et  la  dépense  annuelle 
de  main-d*œuvre  de  2U7M6  francs.  L^extraction  du  lignite  parait 
être  très-lucrative  quand  on  peut  la  faire  à  ciel  ouvert  ;  dans 
d*autres  conditions  elle  exige,  pour  ne  pas  être  onéreuse,  que  le 
dépêt  soit  étendu  et  ait  au  moins  1  mètre  d^épaisseur.  La  compo- 
sition chimique  des  différentes  qualités  de  ce  combustible  reste 
constamment  inférieure  &  73  p.  100  de  carbone,  et  leur  puissance 
calorifique  maximum  est  de  7485  calories. 

11  existe  à  San  Pler  d'Arena,  près  de  Gènes,  une  usine  pour  Tag- 
glomération  du  charbon  minéral  italien  ;  elle  emploie  3o  ouvriers 
coûtant  ao.aôo  francs,  et  produit  environ  aoo.ooo  quintaux  mé- 
triques de  briquettes  représentant  une  valeur  de  800.000  francs. 

Tourbe.  —  La  tourbe  est  employée  eu  Italie,  dans  quelques  in- 
dustries, mais  surtout  par  la  classe  pauvre,  pour  qui  son  bas  prix 
la  rend  préférable  au  bois.  La  statistique  de  ce  combustible  se 
résume  dans  les  chiffres  suivants  : 

Tourbières  exploitée Nombre..  .       9 

Toorbièret  non  eiploitéei Id 4 

Superficie  loule  des  bassins.  .  .  .    Hectares.  .   i.4S5,T8 

r^    ,    ^  (  Maxima Mètres.   .  .         4,00 

Profondeurs.  ..{  j,,^,^^ ,^ ,„ 

^      ^       .    >      I  Quanlilè  sècbèe.    Quint,  met.    «68.310 
Tourbe  extraite.  1^^,^^^ Francs...    m.  49 

Ouvriers  employés Nombre..  .       a.40T 

Salaire  Journalier  moyen Francs.  .  .         1,22 

Dépense  anqoelle  de  main-d'œuvre.       Id.  .  .  .  .    296.6I8 

La  tourbe  retirée  du  sol  contient  environ  3o  p.  100  d*eau;  on  la 
sèche  sur  les  lieux  et  quelques  producteurs  la  soumettent  même 
à  une  série  d^opérations  qui  ont  pour  but  de  la  débarrasser  en  par- 
tie des  corps  étrangers  qui  peuvent  y  être  mêlés,  et  de  la  rendre 
plus  compacte  ;  ils  arrivent  quelquefois  ainsi  à  quadrupler  sa  den- 
sité. Ainsi  préparée,  la  tourbe  du  Piémont  a  une  puissance  de 
6.000  calories  environ;  sa  combustion  ne  dégageant  pas  d*allleurs 
de  gaz  sidfurés  la  rend  propre  à  plusieurs  Industries  et  spéciale- 
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ment  à  la  métallurgie  da  fer,  où  elle  est  en  effet  employée;  on 
peut  môme  s'en  servir  pour  les  soudages  du  fer  battu. 

Tels  sont  les  combustibles  fossiles  de  ritalîe.  Je  n'ajouterai  pics 
qu'uD  mot  pour  en  déterminer  la  valeur  réelle,  en  les  comparant, 
pour  les  résultats  qu'ils  peuvent  fournir,  aux  charbons  anglais  par 
exemple.  Les  expériences  faites  ont,  paraît-il,  démontré  que  l'é- 
quivalent d*une  tonne  de  Newcastle  était  : 

kllogrinaM. 

Pour  le  lignite  de  bonne  qaalilé 1.302  k  i.9vs 

Pour  le  lignite  de  qualité  ordinaire.  .  •  .      i.9Go  à  2.6S1 
Pour  la  courbe i.62i  à  2.i3i 

Production  annuelle. — La  production  totale  et  la  consommation 
des  combustibles  fossiles  en  Italie  peut  d'ailleurs  être  ainsi  résu- 
mée pour  une  année  moyenne  antérieure  à  i86!i  : 


Production.  . 
Consommation 

Importation. . 


BOCILLK. 


tOOlkM. 

474.2S9 


474.239 


ANTHKAaTE 
et  UkuiU-. 


tonoM. 
4T.231 
47.231 


TOURBE. 


Coonet. 
66.831 


Commerce.  —  L'exportation  de  ces  matières  serait  donc  nolle. 
Quant  à  Timportation,  qui  porterait  exclusivement  sur  la  iiouiUe, 
elle  peut  être  répartie  par  pays  de  provenance,  pour  i86fi,  t8€5 
et  1866,  ainsi  qu'il  suit: 


Angleterre 

France 

Aulricbe 

Autres  pays. .  .  . 

Totaui. 


186b. 


tonoM. 
440.032 
62.242 
32.906 
I9.4.il 


5S4.6SI 


1M5. 


lOBoei. 

374.176 

22.176 

7.629 


4S6.039 


18M. 


lonoM. 
446.202 
38.609 
2J.-IJ6 
16.07S 


524.042 


La  part  afférente  à  la  France  dans  cette  répartition  s^est  amoin- 
drie en  deux  ans  d*une  manière  très-notable  (près  de  Ao  p.  100;. 
Peut-être  faut-il  attribuer  ce  résultat  fâcheux  aux  difficultés  et  à 
la  cherté  des  moyens  de  transport,  pour  lesquels  l'Angleterre  offre 
au  contraire  la  facilité  et  le  bon  marché  relatifs  de  son  fret  mari- 
time, qui  ne  fait  pas  revenir  le  prix  d'un  tonneau  de  charbon  de 
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Newcastle  rendu  en  Italie,  à  plus  de  ûo  francs,  tandis  que  la  houille 
arrivant  par  voie  de  France,  coûte  de  5o  à  60  francs  la  tonne. 

[Extrait  (Tun  rapport  adressé  le  sg  mars  1869»  à  M.  le 
ministre  des  affaires  étrangères,  par  M.  A.  D.  Dsflt, 
élève  consul  de  France  à  Turin.) 


Notice  statittiqae  sur  Tindastrie  minérale  de  la  proyince 

du  Hainant. 


M.  Jochams,  ingénieur  directeur  des  mines  du  Ilainaut,  rient  de 
publier  un  rapport  des  plus  complets  sur  la  situation  des  industries 
houillère  et  sidérurgique  de  la  Belgique,  et  plus  spécialement  de 
celles  de  la  province  du  Uafnaut  (districts  de  Mons,  du  Centre  et  de 
Charleroy).  Un  court  extrait  de  cet  important  travail  nous  a  paru 
devoir  offrir  quelque  intérêt  aux  lecteurs  des  Annales  des  mines* 

L'industrie  houillère  s'est  rapidement  développée  en  Belgique 
jusqu'à  Tannée  1866;  elle  décroît  depuis  cette  époque,  ainsi  que 
cela  résulte  du  tableau  suivant: 


ANifiES. 


1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 


PRODCCTlON 
ton  DM. 


tonMt. 
10,315000 
11,158  UUO 
11,841000 
l!l,775  000 
12,7 '>6  000 
l3,-i89000 


Le  déficit  de  1868  sur  1866  est  de  près  de  Soo.ooo  tonnes,  soit 
U  1/3  p.  100  du  chiffre  de  1866.  Ce  ralentissement  provient  sans 
doute,  en  partie,  du  malaise  général  de  Piodustrie;  mais  il  prouve 
aussi,  à  mon  avis,  qu*un  bassin  houiller  ne  saurait  développer  sa 
production  au  delà  d'un  certain  maximum  ;  et  si  aujourd'hui  la 
production  houillère  augmente  encore  d*année  en  année,  tant 
en  Angleterre  qu'en  France,  si  même  elle  tend  depuis  i85o  à 
doubler  tous  les  quinze  ans  dans  les  deux  pays,  on  ne  saurait 
admettre  que  cette  progression  si  rapide  puisse  se  soutenir  long- 
temps. 
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Le  déyeloppement  des  trav&ux  est  Don-sealement  limité  pir 
l^étendue  même  des  bassins  houillers,  mais  encore  et  surtout  par 
le  grand  nombre  de  bras  qu'exige  le  travail  des  mines,  travail  que 
les  machines-outils  ne  pourront  jamais  remplacer  dans  une  notable 
proportion.  D^ailleurs,  si  les  machines  peuvent  économiser  quel- 
ques bras,  l'approfondissement  des  travaux,  le  triage  et  le  lavage 
plus  soigné  de  la  bouille  réclameront  un  surcroît  à  peu  près  ég:al. 

C*est  en  admettant  le  développement  progressif  des  travaux,  le 
doublement  de  la  production  par  chaque  nouvelle  période  de 
quinze  ans,  que  Ton  a  cherché  àétabllr,  dans  ces  derniers  temps,  le 
prompt  épuisement  des  bassins  houillers.  Les  houillères  s^épuisent 
sans  doute  d'année  en  année,  mais  la  production  de  chaque  bassin, 
et  par  suite  de  chaque  pays,  ne  saurait  dépasser  un  certain  maxi- 
mum, qui  bientôt  sera  partout  atteint  dans  notre  vieille  Europe. 
La  production  oscillera  longtemps  autour  de  ce  maximum,  puis 
diminuera  graduellement  jusqu'à  complet  épuisement. 

La  Belgique  est-elle  déjà  arrivée  à  ce  maximum  ?  Je  ne  saurais 
le  dire,  mais  en  tous  cas  elle  ne  me  parait  pas  devoir  en  être 
fort  éloignée. 

L'extraction  de  la  houille,  je  viens  de  le  rappeler,  exige  un  per- 
sonnel considérable.  En  Angleterreil  faut,  en  moyenne,  une  journée 
d'ouvrier  ip^r  tonne  de  houillemiseen  v^ragon.  En  1867  le  Iloyaumc- 
Uni  a  fourni,  en  effet,  1 06  millions  de  tonnes  à  Taide  de  333.oco  on- 
vriers,  ce  qui  donne  3i5  tonnes  par  an  et  par  homme,  ou  une  tonne 
par  jour.  En  Belgique,  où  les  couches  sont  bien  plus  minces  et 
n:oins  régulières,  chaque  ouvrier  des  mines  ne  fournit  qu'une  demi- 
tonne,  ou  même  seulement  lAoà  i5o  tonnes  par  année.  En  France, 
les  couches  sont  plus  puissantes  qu'en  Belgique,  mais  en  général 
encore  plus  tourmentées  et  plus  mêlées  de  schistes;  en  sorte  que 
la  production  n'est  également  que  d'une  demi  tonne  par  journée 
d'ouvrier,  et  tout  au  plus  dedeuxtiersde  tonne  dans  les  mines  les 
plus  favorisées 

M.  Jochams  fait  ressortir,  dans  son  rapport,  les  difficultés  rapi- 
dement (froissantes  du  travail  des  mines  : 

L'approfondissement  annuel  des  puits  a  été,  ces  dernières  années, 
de  9  mètres  en  moyenne  dans  le  Uainaut,  et  même  de  11  mètres 
en  1868,  en  sorte  que  tous  les  dix  ans  la  profondeur  des  travaux 
s'accroît  de  90  a  100  mètres.  Déjà  en  ce  moment  la  profondeur 
moyenne  des  puits  d^extraction  y  est  de  Aoo  mètres;  elle  approchera 
par  suite  de  1.000  mètres  dans  soixante  ansi 

Avec  ces  profondeurs  croissantes,  augmente  forcément  le  prix 
de  la  houille  ;  elle  a  haussé  en  Belgique  dans  ces  vingt  dernières 
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années  de  A  à  5  francs  par  tonne.  Les  prix  de  vente  étaient  en 
effet,  dans  le  Hainaut: 

fr. 

Eo  1849 de    7,63 

1853 8,72 

1859 11,80 

1864 10.17 

1866 12,23 

1867 12,88 

1868 11,08 

On  voit  cependant  une  forte  baisse  en  1868,  et  même  compa- 
rativement à  1867,  dans  un  rapport  plus  grand  que  la  production. 

Mais  si  le  prix  de  la  houille  a  haussé  de  4  à  5  francs  par  tonne 
depuis  vingt  ans,  ce  sont  les  ouvriers  surtout  qui  en  ont  profité  et 
non  les  exploitants. 

Les  salaires  annuels  ont  été  en  moyenne  par  homme: 

fr. 
En  1849 de  468 

1853 591 

1859 « 759 

1864 719 

1866 884 

1867 907 

1868 i 812 

tandis  que  les  bénéfices  par  tonne  furent,  diaprés  M.  Jochams, 

fr. 
En  1849 de  0,67 

1853 1,15 

1859 1,19 

1864 1,02 

1866 1,97 

1867 I,T4 

1868 0,84 

Les  salaires  annuels  ont  presque  doublé,  lorsque  le  bénéfice  par 
tonne,  momentanément  élevé  en  1866  et  1867,  n*est  guère  plus 
considérable  en  1868  qu'en  18/19. 

La  production  moyenne  des  puits  oscille  depuis  quelques  années, 
à  Mons,  entre  5o  et  55.ooo  tonnes  à  Charleroy,  autour  de  Ub  à 
/i6.ooo  tonnes. 

La  Belgique  exporte  35  kào  p.  100  de  sa  production  houillère,  et 
sur  ce  total  la  France  en  reçoit  les  0,96. 

En  1866,  rexportatlon  de  la  Belgique  pour  la  France  a  été  de  : 

S.8 19.000  tonnes  de  hoaille 
511.000  tonnée  de  ooke; 

en  1868  de: 

3.612.000  tonnet  de  bouille 
540.000  tonnes  de  eoke. 

Tome  XVI,  1869.  il 
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11.  Jûefaam»  estime  la  consovatatloii  iadusMetteel 
de  la  Belgique  à  7.895.000  tonnes  de  houille,  soit  1.800  kilog. 
habitant,  tandis  qu*en  Angleterre  on  arriTe  au  chiffre  da^.gôo  kiL 
et  en  France  &  peine  à  600  kilog. 

L'activité  métallurgique  baisse  aussi  en  Belgique  depuis  deia 
ans,  comme  celle  des  mines  de  houille..  La  provinee  du  Hainanc, 
qui  fournit  le»  deux  tiers  de  la  fonte  des  usines  belges,  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Ed  1866 aia4ti6iè«ntt^*ifoato  céièM'SVfti 

1861.  . .......  ajwii»        —        —  w 

1868 2&7.1S*  —  —  1*^ 

La  Belgique  entière  a  produit,  en  1868,  A81.7S7  tODneSy.pnov»^ 
nant  de  Ui  hauts  fourneaux»  dont.  17  dans  la  province  xieLiéga  et  sA 
dans  le  Hainaut. 

Au  reste,  si  la  production  totale  tend  à  diminuer,  ]a  moyeaoa 
par  haut  fourneau  est  par  contre  en  voie  de  progression. 

En  1866  elle  éuit  h  (réf-pea  près,  par  année,  de  lo.oot  tonnes. 

1867  —  -.  —  ii.oe»     — 

1868  —  —  —  l%09t'    — 

Les  minerais  de  fer  indigèBfls.iieaiiffiseotpiaià.laprodut 
belge.  Les  quantités  importées  augmententd*année  en  année. 


En  1866  on  a  importé  307.806  tonnes  contre  une  exportation  de  157.695 

En  1868  —  396.283  —  —  1S6.06T      » 

Les  minerais  importés  proviennent  pour  un  tiervde  la  France 
et  deux  tiers  de  TAllemagne,  tandis  que  les  minerais  exportés  ee 
dirigent  surtout  vers  les  usines  françaises;  mais,  comme  on  le 
voft;  la  mrasse  des  minerais  exportés  tend  &  diminuer,  n  en  est  de 
mêtoe  de  làfbnte.  Eïi  18O6,  là  Belgique  en  expédiait  encore,  en 
France  10.961  tonnes;  en  1868,  lechifflfe  se  réduit  à  7.010  tonnes; 
et  M".  Joefaaras  prévoit  le  moment  où  la  Fhmce  fburaira  des  fontes 
Mxm  fermes  belges. 

La  fabrication  du  fer  suit  la  même  marche  décroissante  que  celle 
de^lft  fonte*. 

En  1866,  la  production  doHainant  était  de  ji34.l60  tonnas. 

Sa  1868^  —         —  S06.815       — 

De  plus,  dans  cet  intenweUe  de^lempvf  1er  prix  sont  tombés  da 
180  francs  à  168  francs;  cependant  les  exportations,  en  rails  sur- 
tout, sont  touiour8ConsidârableaL.La.IVttS8ie  en  a  reçu,  en  18M, 


BULLETIN.  65 1 

A5.000  tODDes,  rAllemagne  7,00e  tonnes,  les  États-Unis  6.800 
tonnes;  ete: 

La  production  tcrtsle  dé  la^Bêilgicrtieeii  MV'de  toutes  sortes  a 
atteint,  en  1866,  le  chiffre  de  368.û5a  tonnes;  si  Tindustrle  des 
houilles  et  des  fers  souffre  otdécline  depuis  1866^  il  n'en  est  pas 
de  même  de  celle  des  verres  et  des  glaces.  La^valeur  des  produits 
livrés  au  commerce  par  les  verreries  est  montée^  dans  le  Hainaut, 
de  i6.9^ft^ooo  fjrancs  en  i866,.à  n>./i5/iuooo  fhincsen  1868. 

NotoBSr encore  qu'au  5i  déoembre  i866^  le  nombre  total  des 
moteurs  À>vapeor  6tait  en  Belgique  de  7.536^  d'une  puissance  rôu«* 
nie  de  267.669  chevaux.  Enfin,  du  tableau  que  publie  M.  Joebams, 
il  résulte  que  durant  la  période  des  trois  dernières  années,  aU  ou- 
vriers ont  été- tués  annuellement  dans  le  Haiaautsur  10.000,  ou 
17  par  chaque  million  de  tonnes  amené  au  jour. 

Bn  Anglelerrer^  IrmdmcruNTemie  est  79  ouvriers  sur  10.000; 
mais  à  cause  de  la  p]us  forte  production  par  homme,  ce  chiffre 
correspond  en   réalité  à   12  seulement  par  million  de  tonnes. 

M.  Jochams  s'occupe  aussi  de  là  délicate  question  du  travail  des 
femmes'dsns^lesiffîlt®.  Le'  ffOtobre  des  ouvrières  est  ii.o38  dans 
les  mines  du  Haimittt!  Le  savant  ingénieur  incline  à  penser  que  le 
travail  des  femmes  dans  les  mine»  offre!  en  réalité  peu  dinconvé* 
nients;  que  la  mesure  qui  leur  interdirait  ce  genre  de  travail 
pourrait  avoir  déb  conséquences  graves  pour  certaines  familles; 
eiifin  qu'au  point  de  vue  de  là  moralité,  l'oisiveté  produirait  des 
effets  plus  fâcheux  que  le  travail  des  mines,  et  qu'en  fait  la  con* 
duite  de  ces  ouvrières  est  plus  régulière  que  celle  de  beaucoup  de 
femmes  de  contrées  purement  agricoles.  Je  résume  cette  manière 
d€^  voir  sans  vouloir  la  juger. 

(Extrait  par  M.  L.  Grurer,  inspecteur  général  desmines^ 
du  rapport  de  M.  Jochams,  ingénieur  en  chef^  direc- 
teur des  mines  en  Belgique;  mai  1867.) 
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TABLEAU  N*  a.  —  Détail  de  la  production  du  ZoUverein  en  1867. 


PRODUITS. 


Ifator*. 


MIRU. 


Hoaille 

Lijsnites 

Minerais  de  fer 

~       de  sine .  . 

—  de  plomb 

—  de  coiTre 

—  d'argent  et  d'or.  . .  . 

—  de  mercore 

—  de  cobal  et  de  niokel. 

—  d'arsenic 

—  d'antimoine 

—  de  manganèse.  .  .  .  . 

a  rites  de  fer 
nerais  d'alun 

Grapliite 

Spath  fluor 


SALINES. 


Sel  gemme 

Sol  ralDné 

Sel  commun 

Gjpse  pour  engrais 

nsiiiBs. 

Fonte 

Fonte  aciérease 

Fonle  do  moulage  de  1'*  fusion 
—  —       do  2*  fusion. 

Fers  en  barres 

Tôle  et  fers  blanes 

Fils  de  do  fer 

Aeier 

Zinc  brut  et  blano  de  sine.  • . 
Zinc  laminé 


Or.  .  .  . 

Argent. 

Moreure. 


Plomb  brut. 

Plomb  laminé 

Liibarges 

CttiTTo  brut. 

Cuivre  façonné 

Laiton 

Nickel  et  composés  dérivés.  . 
Smalt  et  composés  de  cobalt. 

Composés  arsonieanz 

Antimoine • .  .  . 

Alun 

Sulfate  do  ouiTro 

Sulfate  de  fer 

Sulfates  mélangés. 

Soufre 


Totaux. 


Qa«nUté. 


33.738.327 

9.994.818 

3.764.464 

368.923 

95. 593 

178.850 

31.953 

35 

655 

1.845 

44 

60.342 

79.612 

17.160 

564 

6.44» 


275.674 

276. 188 

6.308 

7.429 


960.806 

71.357 

126.443 

189.000 

540  375 

69. 507 

31.641 

122. 591 

66.319 

17.573 


84.752 
88.325.882 

^650.000 
^asat. 

43.982 

1.169 

5.864 

1.169 

3.872 

2.003 

414 

447 

l.OOt 

60 

2.888 

9.176 

4.084 

878 

136 


▼aleor. 


£nii€f. 

170.898.566 

25.063.803 

22.966.9i'i 

10. 053. 386 

19.410.011 

4.941.953 

5.495.137 

3.356 

401.381 

53. 867 

5.527 

'    2.494..K71 

1.716.806 

42.300 

89.720 

65.145 


M  8 

as 
23 


674 

865 

1859 

64 

188 

74 

188 

5 

5 

4 

4 

342 

30 

8 

27 

7 


3.030.806 

6 

12.789.772 

64 

233.010 

» 

52.113 

25 

81.235.451 

1I8 

7.663.365 

12 

15.416.415 

54 

49.335. 161 

381 

128.658.363 

347 

22.017.622 

34 

10.223.118 

98 

72.809.711 

214 

81.431.828 

46 

.9.869.688 

6 

293.842 

1 

19.784.392 

7 

3.856 

1 

20.131.537 

17 

597.757 

3 

2.322.041 

1 

597.757 

12 

7.818.637 

26 

4.791.506 

32 

1.720.080 

6 

982.886 

3 

279. 108 

4 

58. 500 

1 

59S.833 

7 

1.262.047 

2 

8.825.150 

7 

171.243 

1 

40. 728 

M 

776.67l.b66 

18S8 1 

634  j^vtLf.jm. 

(Extrait par  M.  DouviUé^  ingénieur  desmines^  dCun  ntpport 
adressé  à  Af.  le  minktMe  destafmr€s  éinmffèrws 
M.  BENjEDETii,  ambqn^^eur  i?  Frmo?  P  Berlin.) 


Supplément  «ix  ^ote«  «ttddit}onnellet  sur  If  pétailnrçie    ^ 

plpipb,  par  M.  Gnmer. 

Ida  note  additioniieUe  à  mon  loémoire  sur  Tétat  «i^tiRel  de  la  mé- 
(allurgie  du  plomb  se  trouvait  (|Ai&  imprimée,  lonqne  je  reçue  de 
M«'fl-  Siéger,  représentant  de  la  compagnie  ijoieyiilaite  les  brevets 
f  lacb,  une  brochure  intitulée  :  mUe  enptu^ûmiedes.jnvçédés  FUcm 
9^GoRPuai£. 
Je  crois  de  mon  devoir  d'en  extraire  les  pointa  suivants: 
lie  procédé  primitif  du  chimiste  Flaoh  a  été  senstblemeot  in%* 
difié. 

A  Torigine,  et  tout  récemment  encore»  à  l^astee  de  Burgfeyer 
près  de  Mechemich,  on  traitait  au  four  à  cuve,  pour  enlever  iezbiQ, 
^ussi  bien  le  plomb  désargenUé  que  Falliage  riche.  «Ceet  cette 
refonte  du  plomb  pauvre  que  je  n'ai  pas  craint  d'appeler  barbart 
(voir  ci-dessus  page  16),  à  cause  ;du  déchet  inévitable  et  de  Tiaco^^ 
diète  épuration  du  plomb  marchand.  L'ingénieur  Mnh  dot  -en 
faire  rèxiJ^'?^®?^?  ^  «W  ^pens^  çf^r  aujoi» «kni^  et  depuis  la  fia 
de  1S66,  l^épuràtioû  du  plomb  i)àa«^i'ô  se  fait,  selon  H.  âiégm^^av 
four  à  réverbère  et  &  Taide  du  perohage  {poling)^  suiVdnt  le  ti^ 
tème  de  M.  Roswagii  ce  qni  aurait  ramené *lr déehotBW  le«t>>wib 
4^  i;3  p,  100  à  0,5  p.  iao>  4aodiâ  qiiè  la  i$rbt)ortfon  d*oxyde8  pnK 
dults  de  dépasserait  pas  lors  be  cet  affinage  7  ù  7  1/3  p,  ibo 
(|)2iges  7  et  lÂ  de  la  ItPOChUfe  db  M.  Siéger).  Quant  aux 
riches/on les  liqualle  aune  température assea élevée  pour' 
server  dans  les  croétcb  liquatée^  que  1  3/û  à  â  i/ft  p»  100  dU  plomb 
Ibis  en  traitement,  ^et  pour  obtenir  un  alliage  tenant  jiiB^ut  ^dt 
parfois' même  10  à  ta  p.  100  de  ton  poids  en  angent  fin* 

Cet  alliage  ti^iple  si l^Iche  padseau  four:tbetltb «TéCî  OersoMte 
ferrugibeméft.  LezincMt'volatUlEé*ou  Mitralaé  seMftiineé*mqfM 
(iar  les  soories;  le  ^loaib-obtenà  est  coupélléi  On  traite  i.oo^tltlL 
d^àlliage  atee  1  ^00  klL  de  scories  et  une  eonsommattott  deSSA  JUL 
de  coke,  en  fondant  ^'tonnes  pilr  vingt  qoatreheinnMa^liSBMMfttMft 
.f^rodnitei  ne  re&Mnieraîeiit*^  o-,Mrp.  nRrd»  plomb  et  trè$- 


raremen/iip  peu  (l>ç^ent  (p^  17}.  QQttç  dernière  assertiQn^e 
V^,yp\xe,  me  surprend  beaucoup  ;  ce  ^yadt  1q  premier  exemp}^  d*np 
lit  de  fusion  riche ^pro^uii^ql:  des  scories  f^QssI .pauvres.  M^is  |1  j  a 
jffx^,  QH.affirn>e  obtenir  çQurf^mipeatUP  ej^çéjjiapt  dVgeqt  de  a  ii 
9  34p.  v9Qi  II  ^t  U^\  %«e,.pour  dlminuer'les  pertes.par  volatlU- 
4faiiiOQ,  i»  charge  •ralllage.directeineixtTera  le  milieu  de  la  cuve,  A 
1  mètre  au-dessous  du  gueulard  et  i",5o  au-dessus  des  tujèn». 

Le  procédé  Flach,  ainsi  modifié,  fonctionne  depuis  trois  ans  dans 
Tanclenne  usine  de  M.  Flgueroa  à  Marseille,  exploitéepar  MM.  Guil- 
lem  et  compagnie.  On  s'en  sert  aussi  à  Tusine  de  Par  (Gornwal),  à 
Mechemich  (Prusse)  et  chez  MM.  Locke  Blackett  et  compagnie  à 
Newcastle.  Les  certificats  que  publie  M.  Siéger,  àPappui  du  procédé, 
sont  satisfaisants»  voire  même  brillants.  Je  ne  suis  pas  en  mesure 
de  les  contrôler,  mais  J*admet8  parfaitement  que,  comparé  au 
patinsonage,  le  procédé  Flach  offre  des  avantages  très-réels.  On 
les  estime  à  ûo  à  /|5  p.  100  lorsqu'on  traite  des  plombs  d'œuvre 
tenant  1.800  à  3.000  grammes  par  tonne.  Le  procédé  est  expédi- 
tif,  les  frais  directs  faibles,  râtelier  et  les  manipulations  simples. 
Je  suis  même  porté  à  croire  que  le  déchet  total  sur  le  plomb, 
comme  on  rassure  à  Tusine  de  Par,  ne  doit  pas  dépasser  3  i/k  p.  100. 
Mais  lorsq'on  afirme,  en  outre,  que  les  pertes  d'argent  sont  nulles, 
il  me  sera  permis  d'en  douter.  Il  est  évident  d'abord  qu'on  ne 
saurait  trouver  plus  d^argent  fin  que  le  plomb  d'ceuvre  n'en 
renferme;  si  donc  il  7  a  un  excédant  de  a  à  s  li/U  p.  100,  cela 
signifie  simplement  que  le  procédé  Flach  l'emporte  sur  le  patin- 
sonage  et  que  les  essais  des  plombs  d'œuvre  ont  été  mal  faits.  Or 
j'admets  parfaitement,  (les  expériences  comparatives  faites  au  HartE 
et  ailleurs  le  prouvent,)  que  tous  les  procédés  de  désargentationpar 
le  zinc  l'emportent  sur  le  patlnsonage.  Mais  la  question  n*est  pas  là. 
Le  point  en  discussion  est  le  mode  d'épuration  du  plomb  pauvre 
zingueux  et  le  traitement  de  l'alliage  riche.  Faut-il  épurer  le  plomb 
pauvre  dans  un  chaudron  par  la  vapeur  d'eau,  ou  dans  un  réver- 
bère par  Tair  et  le  perchage?  Doit-on  traiter  l'alliage  riche  par  la 
vapeur  d'eau,  puis  les  oxydes  par  Tacide  chlorhydrique,  comme 
au  Havre,  ou  parscorification  au  four  de  coupelle,  comme  au  Hartzf 
ou  bien  doit  on  passer  cet  alliage  au  four  à  cuve,  selon  le  procédé 
de  l'ingénieur  Flach?  L'expérience  seule  peut  ici  prononcer,  et 
Texpérience  devrait  être  faite  dans  une  même  usine  et  dans  des  con- 
ditions tout  à  fait  identiques.  lisse  pourrait  d'ailleurs  que  le  résultat 
de  ces  essais  comparatifs  vari&t  avec  les  conditions  locales  et  la  na- 
ture du  plomb  d'œuvre.  Toutefois  Je  ne  puis  m*empêcher  de  croire 
que  l'épuration  du  plomb  pauvre  par  la  vapeur  d*eau  soit  moins  in- 
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